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RESUMEN

La Universidad de La Salle cuenta con laboratorios para sus diferentes facultades,
los cuales, hasta el año 2013 eran dirigidos por cada programa académico sin
tener un control de información general que permitiera la correcta administración
de los mismos. Actualmente y como solución al problema anterior los laboratorios
se unieron bajo una misma dirección sin importar la dependencia a la cual
pertenecían buscando un mejor servicio y administración de los laboratorios y los
elementos que lo conforman. Una vez se ha dado la integración surge la
necesidad de un software para el sistema de gestión de los mismos, que no
solamente sirva de apoyo a la dirección sino que además busque la forma de
optimizar el uso de los elementos del sistema.
El desarrollo del software se basó en la metodología ágil XP, la cual propone poca
documentación y una mayor interacción entre el cliente y los programadores,
buscando que los programadores se centren en la funcionalidad y requerimientos
del cliente.
El software se realizó con base a los requerimientos planteados principalmente por
la universidad en representación de la dirección de laboratorios y a las falencias
que los estudiantes, docentes y demás usuarios de los laboratorios encontraban
en el sistema actual. Además por medio de técnicas de levantamiento de
requerimientos como entrevistas se obtuvieron requerimientos e ideas para la
optimización del sistema.
A partir de los requerimientos propuestos el sistema de gestión se realizó en dos
etapas principalmente, una etapa de diseño y otra etapa de desarrollo. En la
primera se definió la funcionalidad del sistema por medio de casos de uso, los
lenguajes de programación a utilizar, la arquitectura del sistema, los software para
desarrollarlo y una primera maquetación del sistema. En la etapa de desarrollo se
realizó la programación del mismo siguiendo el Framework Laravel que maneja
programación en PHP. Se escogió este Framework por su facilidad de
implementación, siendo uno de los más comunes y robustos, siguiendo siempre la
metodología propuesta que requería rediseñar partes del sistema o establecer
nuevos requerimientos según el criterio del cliente.
El sistema de información está organizado y bien estructurado, en el cual se
utilizaron las tecnologías más comunes en el desarrollo de aplicaciones web para
garantizar un posterior mantenimiento o modificación por parte de otros
programadores.
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El desarrollo del proyecto dió como resultado un sistema de gestión para los
laboratorios de la Universidad de La Salle basado en un sistema de información de
apoyo a la dirección que al cumplir con los requerimientos definidos entre el cliente
y el programador garantiza la optimización del servicio y administración.
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INTRODUCCIÓN

Los sistemas de información desde sus inicios han realizado un papel importante
en la sociedad debido a que estos han sido utilizados para capturar, almacenar,
organizar y mostrar información. En la actualidad los sistemas de información han
sido afectados de manera positiva por las aplicaciones de las tecnologías de la
información ya que las nuevas tecnologías ayudan a organizar la información de
una manera más precisa y más rápida.
Un sistema de información es un conjunto de elementos interrelacionados con el
propósito de prestar atención a las demandas de información de una organización,
para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de
decisiones y desarrollo de acciones. Un sistema de información realiza cuatro
actividades básicas: entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de
información (MsC. Livia M. Reyes Ramírez, 2006). En el desarrollo de proyectos,
se buscan solucionar preguntas como las siguientes: ¿Cómo debemos establecer
los requisitos empresariales de los nuevos sistemas?, ¿Qué efectos tendrán los
nuevos sistemas en las empresas? Y ¿Cómo podremos garantizar que los
sistemas que construyamos van a cumplir con los requisitos impuestos?, a estas
preguntas se busca dar solución dentro del proyecto que se realizó teniendo en
cuenta cuales son los requisitos dados por los laboratorios, y cómo el desarrollo
del sistema de información tendrán efectos en todos los usuarios del mismo
(Simon bennett).
En el campo de los sistemas de información, el análisis y el diseño orientado a
objetos es un tema relativamente nuevo, a pesar de que estos son derivados de la
programación orientada a objetos la cual lleva vario tiempo en funcionamiento. El
diseño orientado a objetos es uno de los mejores métodos en el desarrollo de
sistemas de información para realizar el análisis, diseño e implementación de los
mismos (Simon bennett).
Teniendo en cuanta las principales características de un sistema de información
se realizó el desarrollo de un software para la organización de los laboratorios en
la Universidad de La Salle, donde se buscó el mejor método para cumplir con los
requisitos establecidos y así lograr una correcta organización del sistema de
información.
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1. TRABAJOS RELACIONADOS

Teniendo en cuenta trabajos de grado realizados anteriormente se definieron qué
conocimientos se podrían adquirir en el área de desarrollo de sistemas de
información, control de acceso, manejo de bases de datos, control de inventarios,
sistemas de supervisión en tiempo real y el proceso a realizar para documentar el
desarrollo de un software de aplicación.
Castrillón, Hugo Alberto (2001). La tesis elaborada se llama Análisis y diseño de
un sistema de registro para la Universidad de Caldas. De esta tesis se lograron
obtener varios conceptos que ayudaron al desarrollo del sistema de gestión
elaborado puesto que en la tesis muestran cómo se realiza un sistema de registro
en una universidad y de qué tipo de programas se pueden utilizar para desarrollar
el registro de usuarios a un sistema de información, este sistema de información
se desarrolla para secciones de registro académico, planeación y sistemas,
además de los programas académicos que existen en la Universidad de Caldas,
ya que estos últimos, también serán usuarios del sistema. De esta manera mejorar
los tiempos de respuesta para la comunidad universitaria que requiere de los
servicios del sistema de información de registro académico, facilitar el acceso a la
información de facultades departamentos y carreras, y finalmente contribuir de
forma notoria a solucionar los problemas que la universidad tiene en la búsqueda
de información rápida y oportuna.
Juan Ramírez C, Ángel Güera (2002). Diseñaron Un Sistema Para El Inventario
De Los Equipos Informáticos De Los Laboratorios De La Universidad Del Zulia
Núcleo Punto Fijo Edo. Falcón. En esta tesis se diseña un sistema de información
que realiza un control de inventario y control de acceso a los laboratorios de la
Universidad del Zulia en Venezuela algo muy similar a el proyecto a desarrollar, de
la tesis se identifican las bases para el desarrollo de un sistema de información
operativo básico donde se desea tener un control del inventario realizado en la
universidad.
Por otra parte Moreno Malaver, Laura Angélica (2005). Desarrollaron la tesis
llamada Diseño e implementación de un sistema de información modular para la
compra venta e inventario de una fábrica de calzado. Teniendo en cuenta los
aspectos importantes en esta tesis se pudo identificar como se realiza un sistema
de información tomando como ejemplo el proceso que ejecutaron los tesistas al
momento de realizar el diseño de un sistema de información para una fábrica de
calzado, en la cual se busca mejorar el control de inventario de la misma y el fácil
acceso a la información de la empresa por parte del cliente, y de los empleados.
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Para analizar cómo se desarrolla un sistema de supervisión y de control de
acceso se elabora la tesis elaborada por Buitrago Quintero, Hans Andersem,
Jiménez Uva, Gonzalo (2008). La tesis se llama Diseño y construcción de un
prototipo del sistema de supervisión, control y registro de información de la ciudad
de atención en pacientes. Los conceptos aprendidos en la tesis ayudan a mejorar
conocimientos de cómo se realiza un sistema de información donde se busca
mejorar el control sobre los pacientes que entran a la unidad. De esta forma se
realiza la supervisión, el control y el registro de cada paciente de forma
sistematizada y así se compara con el objetivo planteado y ayuda a buscar una
solución al problema planteado inicialmente.
Oscar Alexander Zambrano Badillo (2011). Muestran una base de datos
sistematización de los colegios Calendario (a) de Bogotá y municipios anexos
dirigida a la población objeto del proyecto de orientación vocacional del programa
de optometría de la Universidad de La Salle. En la tesis se realiza un sistema de
información para llevar el registro y control de la población en la cual el programa
de optometría de la Universidad tiene como objeto.
Margarita Rosa Contreras Rodríguez, Mónica Alexandra Sánchez Sánchez (2011).
Elaboraron una base de datos teniendo en cuenta la situación económica de los
estudiantes de la facultad de Ciencias de la Salud Universidad de La Salle. En la
tesis se realiza un sistema de información donde se incluyen los estudiantes
activos y egresados de la Facultad de Ciencias de la Salud de la universidad para
realizar el control y la supervisión de la situación económica actual de los mismos.
A continuación se observara (véase tabla 1) el resumen de los trabajos
relacionados para el proceso de elaboración de un sistema de gestión. En los
trabajos estudiados se puede observar cómo se desarrolla un sistema de
información y de cómo se realiza el proceso para identificar los programas y
lenguajes a desarrollar en el sistema de gestión elaborado para los laboratorios de
la Universidad de La Salle.
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Tabla 1. Antecedentes
TITULO DEL TRABAJO

AUTOR(ES)

Análisis y diseño de un Castrillón,
sistema de registro para la Alberto
Universidad de Caldas

TEMA

AÑO

Hugo Sistemas
de
información

2001

C, Control
de
inventarios y
control
de
acceso

2002

Diseño e implementación Moreno
Malaver, Sistemas
de
de
un
sistema
de Laura Angélica
información
información modular para la
compra venta e inventario
de una fábrica de calzado.

2005

Diseño y construcción
un prototipo del sistema
supervisión,
control
registro de información
la ciudad de atención
paciente

2008

Diseño De Un Sistema Para Juan Ramírez
El Inventario De Los Ángel Güera
Equipos Informáticos De
Los Laboratorios De La
Universidad
Del
Zulia
Núcleo Punto Fijo Edo.
Falcón.

de
de
y
de
en

Buitrago
Hans
Jiménez
Gonzalo

Quintero, Sistemas
de
Andersem, supervisión y
Uva, control
de
acceso

Base
de
datos Oscar
Alexander Bases
sistematización
de
los Zambrano Badillo
datos
colegios Calendario (a) de
Bogotá y municipios anexos
dirigida a la población
objeto del proyecto de
orientación vocacional del
programa de optometría de
la Universidad de La Salle

de

2011

Programa base de datos
situación económica de los
estudiantes de la facultad
de Ciencias de la Salud
Universidad de La Salle.

de

2011

Margarita
Rosa Bases
Contreras Rodríguez, datos
Mónica
Alexandra
Sánchez Sánchez
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2. OBJETIVOS

El objetivo general del desarrollo del proyecto es implementar un software para el
sistema de gestión que integre los laboratorios de los programas de Ingeniería en
Automatización, Ingeniería eléctrica e Ingeniería Industrial. Para alcanzar este
objetivo es necesario cumplir con
objetivos específicos que definen la
metodología a desarrollar, el sistema al que se quiere llegar y las pruebas que lo
validan. Para complementar el sistema se requiere de un control de acceso y un
sistema de supervisión que permita observar el uso de los laboratorios. Los
objetivos específicos se definen así:


Seleccionar una metodología ágil para el desarrollo de software que permita
llegar al diseño de un sistema de control eficaz que resuelva la
problemática planteada.



Implementar un sistema de información con base a los requerimientos,
análisis y diagramación a través de la metodología escogida.



Validar el sistema de información por medio de pruebas que lo garanticen
como solución a las necesidades planteadas por los actores del sistema.



Selección de dispositivos para un sistema de supervisión en tiempo real
que permita al actor observar el uso de los laboratorios y un control de
acceso por medio de actuadores que permita el ingreso a los laboratorios
teniendo en cuenta el tipo de actor.
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3. MARCO TEÓRICO

Para el desarrollo del software es necesario tener definidos los conceptos y la
teoría relacionada con la aplicación a desarrollar, se identifican los dos temas
principales del proyecto, sistemas de gestión y software, los cuales se orientan a
un objetivo común, la administración de los laboratorios en la Universidad De La
Salle. Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta son los sistemas de
información, haciendo énfasis en los de tipo ‘apoyo a la dirección’, que en sí es el
software a desarrollar que debe cumplir las características propias de un sistema
de gestión.

3.1 SISTEMA DE GESTIÓN.
A diario las personas se relacionan con infinidad de sistemas, entendiendo como
sistema, según la teoría general de sistemas (von Bertalanffy, 2002), todo aquello
cuya característica principal es que cumple algún tipo de organización, sin
embargo un sistema de gestión es más que algo que tiene cierto grado de
organización, es una estructura para la gestión y mejora continua de las políticas,
los procedimientos y procesos de la organización. De acuerdo a esto un sistema
de gestión ayuda a lograr los objetivos de la organización mediante una serie de
estrategias, que incluyen la optimización de procesos, el enfoque centrado en la
gestión y el pensamiento disciplinado.
A nivel empresarial los sistemas de gestión son necesarios ya que las empresas
hoy en día se enfrentan a muchos retos bastante significativos como lo son la
rentabilidad, competitividad, globalización, capacidad de adaptación, crecimiento y
tecnología, entre otros. Estos tres últimos principalmente son los que encierran la
problemática que surge en los laboratorios de la Universidad de La Salle al darse
la integración de los mismos. Equilibrar estos y otros requisitos empresariales
puede constituir un proceso difícil y desalentador. Es aquí donde entran en juego
los sistemas de gestión, al permitir aprovechar y desarrollar el potencial existente
en la organización.
La implementación de un sistema de gestión eficaz ayuda principalmente a
mejorar la efectividad operativa, es por esto que el sistema de información
implementado como software para el sistema de gestión es de tipo ‘apoyo a la
dirección’, el cual va más allá que un simple sistema de información de tipo
operativo. Entre otras ventajas de la implementación se encuentra el reducir
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costos y aumentar la satisfacción de clientes o actores del sistema. El uso de un
sistema de gestión probado le permite renovar constantemente su objetivo, sus
estrategias, sus operaciones y niveles de servicio. (The British Standards
Institution, 2013)

3.2 SOFTWARE
La naturaleza del sistema de gestión para los laboratorios no tiene componentes
de hardware por lo cual se limita al desarrollo de software, el cual se basa en un
sistema de información de apoyo a la dirección. Por software se entiende al
equipamiento lógico o soporte lógico de un sistema informático, el cual comprende
los algoritmos y componentes lógicos necesarios para realizar tareas específicas.
(Espasa-Calpe, 2010). El estándar IEEE define el software como el conjunto de los
programas de cómputo, procedimientos, reglas, documentación y datos asociados,
que forman parte de las operaciones de un sistema de computación. ( IEEE
Computer Society, 2010)
Según las funciones que realiza el software se pueden clasificar en software de
sistema, de aplicación o de programación. El sistema de gestión es desarrollado
mediante un software de programación, pero por su funcionalidad se comprende
entre los software de aplicación, ya que no opera ningún tipo de hardware sino
que está orientado a realizar tareas específicas de tipo empresarial.

3.3 SOFTWARE DE APLICACIÓN
El software de aplicación es aquel que no está orientado a realizar una acción en
un determinado hardware y tampoco está diseñado para realizar tareas de
programación. Por lo tanto se entiende por software de aplicación a aquel que
permite al usuario realizar una o varias tareas específicas que permitan el
cumplimiento de diversos objetivos, en cualquier campo de actividad que pueda
ser automatizado o asistido de alguna manera, principalmente a negocios o tareas
de tipo administrativas.
Las aplicaciones que requieran el procesamiento de datos y generar información
corresponden al software de aplicación. El sistema de gestión de los laboratorios
de la universidad requiere el manejo de información proveniente de una base de
datos y generar los diferentes reportes que puedan surgir de esta actividad,
generalmente el sistema genera estos reportes en Microsoft Excel, aunque
21

también se pueden visualizar en menor medida en el sistema de información,
llamando mediante programación los datos necesarios. (Alegsa, 2010)

3.4 SISTEMAS DE INFORMACIÓN
Los sistemas de información actualmente son entendidos como el diseño y la
construcción de una tecnología informática, incluyendo software, que satisface un
conjunto de necesidades entendidas. Esta concepción de los sistemas de
información es relativamente nueva, ya que los sistemas de información fueron
construidos de numerosas formas antes de que se desarrollaran los ordenadores
digitales.
Al realizar un sistema de información, las partes que definen el diseño y la
construcción del mismo es algo mínimo respecto a la tarea que resulta el
determinar las necesidades a las que esa tecnología debe dar servicio, si se
entiende que un sistema de información debe dar soporte a los propósitos de un
sistema de actividad humana.
Actualmente es difícil clasificar los sistemas de información ya que se encuentran
fuertemente integrados entre si y los límites que los categorizaban hoy en día
prácticamente no existen. Según su aplicación o el rol que desempeñe un sistema
de información se pueden definir algunos sistemas, aunque estos no definen los
tipos reales de sistemas existentes. (von Bertalanffy, 2002)

3.4.1 Sistemas operacionales. Los sistemas de información más fáciles de
automatizar son los sistemas operacionales. Son sistemas básicos que
automatizan los trabajos rutinarios y tareas repetitivas que implican poca
inteligencia en su ejecución. En general son tareas básicas de registro como
pedidos recibidos de clientes, el número de elementos existentes, número de
horas trabajadas por los empleados, etc. Un buen ejemplo de estos sistemas son
los sistemas contables que siguen el rastro de la cantidad que entra al sistema, la
cantidad que sale y por lo tanto la cantidad existente dentro de las fronteras del
sistema. Para el sistema de gestión de los laboratorios de La Universidad De La
Salle, un sistema operacional no es suficiente para cumplir con los requerimientos
propuestos; aunque es necesario llevar registro de los pedidos y uso del material,
un sistema operacional es bastante simplista y limitado para las funciones del
sistema que se requieren. (von Bertalanffy, 2002)
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3.4.2 Sistemas de apoyo a la dirección. Estos sistemas de información que dan
soporte a la dirección trabajan a un nivel mucho más alto de complejidad que los
sistemas operacionales. Los directivos necesitan de un sistema de información
que de acuerdo a los registros obtenidos genere reportes o resúmenes de
información más que un sistema de información que se limite a las transacciones
individuales.
Un sistema de apoyo a la dirección generalmente se deriva del almacenamiento
de registros dados por un sistema operativo, es por eso que en su mayoría estos
sistemas se construyen partiendo de un sistema de tipo operacional. Los MIS o
sistemas de información para la dirección son una serie de programas que se
añaden a un sistema operacional para desarrollar un sistema de apoyo a la
dirección, con el único objetivo de extraer , analizar y combinar datos del sistema
operacional para proporcionar información que sirva como material de apoyo a las
directivas.
Teniendo en cuenta que el principal objetivo del cargo del director de laboratorio
es asegurar el correcto funcionamiento de los laboratorios de la facultad de
ingeniería, utilizando de manera adecuada los recursos con la responsabilidad de
maximizar las prestaciones, resulta de bastante utilidad un sistema de apoyo a la
dirección, sin embargo este sistema dejaría a un lado a los demás actores del
sistema. (von Bertalanffy, 2002)

3.5 FRAMEWORK
La naturaleza del proyecto desarrollado exige constantes cambios y mejoras en el
software una vez el mismo sea implementado y puesto en marcha, aun cuando
este cumpla con la totalidad de requerimientos que surgen al inicio y durante el
desarrollo del mismo. El sistema de gestión de los laboratorios una vez entre en
funcionamiento necesita adaptarse con el fin de ofrecer el mejor servicio posible,
teniendo en cuenta que surgen nuevos requerimientos durante su vida útil. Debido
a esto se hace necesario que la programación del software sea lo más
estructurada y ordenada posible, para que en un futuro cualquier programador a la
hora de editar el código sea capaz de comprenderlo y no se encuentre con un
código encriptado o imposible de entender, En el ámbito de la programación, un
Framework da solución a esta necesidad, ofreciendo un conjunto de funciones o
código genérico que permite realizar tareas comunes en todo tipo de aplicaciones,
como lo son la creación de objetos, conexión a base de datos, limpieza de string,
entre otros.
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En el proceso del desarrollo de software, un Framework es una estructura de
soporte sobre la cual un proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado, además provee una metodología de trabajo la cual extiende o utiliza
las aplicaciones del dominio. Entre las aplicaciones básicas que puede ofrecer un
Framework se encuentra el soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
encriptado por el mismo que permite unir los diferentes componentes de un
proyecto.
El termino Framework, hace referencia a una estructura de software compuesta de
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una
aplicación específica, permitiendo obviar los componentes más genéricos del
desarrollo. Este puede ser considerado como una aplicación genérica incompleta y
configurable a la cual se le puede añadir las últimas piezas para construir una
aplicación correcta.
Una de las grandes ventajas que ofrece un Framework al desarrollar un software
es su construcción con base a lenguajes orientados a objetos, lo cual permite
llamar los atributos de una base de datos como objetos y por lo tanto se evita el
lenguaje MySQL, aun cuando la base de datos este desarrollada en esta
plataforma. Otras ventajas del mismo son acelerar el proceso de desarrollo,
reutilizar el código ya existente y promover buenas prácticas de desarrollo como el
uso de patrones. (Peña Gomez, 2012)

3.6 LARAVEL
Uno de los Framework más común y fácil de manejar, aunque no por esto simple,
existentes en el mercado es Laravel, bajo este Framework se desarrolló el
proyecto. Laravel es un Framework que maneja programación orientada a objetos,
lo cual facilita el trabajo a la hora de manejar base de datos y diseñar un sistema
de información como el que requiere el sistema de gestión. Eloquent ORM es la
herramienta que incluye Laravel para trabajar base de datos, en esta cada tabla
de la base de datos tiene un modelo correspondiente el cual es usado para
interactuar con la tabla. Este patrón de diseño es conocido como MVC (Modelo
Vista Controlador. (LARAVEL, 2014)
El patrón de diseño MVC (véase Figura 1) es básicamente una guía para el diseño
de arquitecturas de aplicaciones que ofrecen una fuerte interactividad con usuarios
como es el caso del sistema de gestión, en especial el modelo de préstamos del
laboratorio. Este patrón de diseño organiza la aplicación en tres subsistemas
separados; el Modelo que representa los datos (base de datos) de la aplicación y
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sus casos de uso, la Vista que es conocida como interfaz de usuario o ‘Front End’
de la aplicación, y el Controlador que es el encargado de procesar las peticiones
de los usuarios y controlar las respuestas ejecutables del sistema.

Figura 1. Patrón de diseño MVC

Es importante dejar definida la estructura del proyecto para entender lo que hay
dentro de las carpetas principales.






/app: Contiene el patrón de diseño MVC (Controladores, modelos y vistas) y
configuración de la aplicación. Es en esta carpeta donde se escribe la mayoría
de código funcional de la aplicación.
/public: Esta carpeta contiene los archivos a los que los usuarios de la
aplicación tienen acceso. Las solicitudes y peticiones que realice un usuario a
la aplicación pasa por esta carpeta ya que esta contiene la página de inicio
que inicia el proceso de ejecución del Framework. Además de estos archivos,
este directorio contiene los archivos JavaScript, CSS, imágenes y otros
archivos que se quieran hacer visibles al público.
/vendor: Es la carpeta que contiene todas las librerías que conforman el
Framework y sus dependencias.
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/lang: En case de que la aplicación se desee traducir, en esta carpeta se
guardan los archivos PHP que contiene los Arrays con los textos en diferentes
lenguajes.
/app/config: Esta carpeta contiene los archivos de configuración general dela
aplicación como lo son la base de datos, correos, sesiones, entre otros.
/app/controller: En esta carpeta se maneja las clases de los controladores que
contiene los algoritmos y la lógica de programación, es la que permite
interactuar los modelos con las vistas.
/app/model: Los modelos son clases que representa la información o datos de
la aplicación y las reglas que permite manipularlos. En el proyecto cada tabla
está representada con un modelo.
/app/views: Es la carpeta de interfaz de usuario, contiene las plantillas HTML
que usan los controladores para mostrar la información solicitada. Esta
carpeta se limita a visualizar la información solicitada por el controlador al
modelo, mas no comprende los archivos CSS o JavaScript. (Velasquez, 2013)
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4. DISEÑO METODOLÓGICO

El sistema de gestión se implementó con base a la Metodología ágil XP para el
desarrollo de software. Este modelo metodológico consta de seis etapas
principalmente que van desde la ‘exploración’ hasta la ‘muerte’ del proyecto; sin
embargo para el desarrollo de la aplicación las dos últimas etapas, ‘mantenimiento
y muerte’, no entran en los alcances del proyecto, véase Figura 2. La funcionalidad
del software se desarrolló mediante un modelo incremental en diferentes entregas
funcionales del sistema al cliente, las cuales quedaron registradas en las ‘historias
de usuario’ que propone la metodología, ver anexo A. Las etapas para el
desarrollo del software son las siguientes:

1. Exploración: En la etapa inicial del proyecto se define la ‘Dirección de
laboratorios’ como cliente del sistema y por medio de la técnica ‘entrevista’ se
realiza el levantamiento de requerimientos. Se identifican los requerimientos
de apoyo a la dirección como funcionalidad principal del sistema que debe
presentarse desde la primera entrega.
2. Planificación: Teniendo en cuenta los requerimientos se define el módulo de
usuarios como prioridad del sistema. Este módulo comprende la
administración de los usuarios actores del sistema sea administrativo
(dirección, técnicos y auxiliares de laboratorio) o cliente del mismo
(estudiantes, docentes y externos). Una vez terminado el módulo de usuarios
se procede a desarrollar el módulo de préstamos o servicio al cliente que
incluye inventario y atributos de los elementos.
3. Iteraciones por entregas: Las historias de usuario o registro de cada entrega
se presentan en el Anexo A. En cada entrega se presentó un avance funcional
del software que comprendía las correcciones de la entrega anterior y nuevas
funcionalidades con base a la planificación inicial y recomendaciones de la
iteración anterior.
4. Producción: Se realizan las pruebas unitarias a cargo del programador y la
prueba de aceptación por parte del cliente, de estas revisiones en muchos
casos se crearon nuevos requerimientos o cambios y correcciones en la
funcionalidad que se incorporaron en nuevas entregas. El proyecto termina
con la aprobación de la prueba de aceptación, debido a que las siguientes dos
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etapas inician una vez el sistema sea implementado en los laboratorios. La
documentación más importante del software según la metodología debe ser el
código, por ende el proyecto se desarrolló bajo la estructura de un Framework
facilitando que las siguientes etapas las pueda realizar cualquier programador.
Figura 2. Diagrama de Flujo: Metodología
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5. Mantenimiento: Esta etapa se desarrollará a cargo de un programador que
puede ser diferente a los desarrolladores del sistema, a lo largo de un tiempo
determinado por parte de la dirección de laboratorio con el fin de satisfacer los
requerimientos que puedan surgir una vez el sistema sea puesto en
funcionamiento al público.
6. Muerte: Una vez el cliente determine que se han cumplido los nuevos
requerimientos que surgieron tras la implementación del sistema y que no hay
más cambios en la arquitectura, el diseño o el código, el sistema ya no
necesitará de un programador a su cargo y se declara la muerte del proyecto.
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5. DISEÑO DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

A partir de los requerimientos planteados para el manejo de recursos de las
facultades de ingeniería se inicia el diseño y posterior desarrollo del sistema que
cumpla los requisitos propuestos. Para esto se optó por las tecnologías y software
más comunes en el desarrollo de aplicaciones web y los procesos y metodologías
propuestos en ingeniería de software para llevar a cabo la ejecución y toma de
decisiones a la hora de desarrollar el software.
El sistema de información se ha desarrollado con base a la plataforma y al
mecanismo con el que cuentan actualmente los laboratorios de la facultad de
Ingeniería de la Universidad de La Salle, con el objetivo de la optimización del
mismo. Es importante aclarar que el código fuente del software implementado
actualmente no se tuvo en cuenta, únicamente su funcionalidad de lado del
cliente; tampoco fue tomada en cuenta la funcionalidad de lado del servidor pues
en su diseño se concentran las principales falencias del sistema. A partir de este
software se realizaron los primeros casos de uso que se han venido modificando
en iteraciones durante el desarrollo del software, buscando siempre cumplir con la
totalidad de requerimientos iniciales y posteriores del cliente, tal como lo propone
la metodología ágil escogida, metodología XP.

5.1 CASOS DE USO
Los primeros casos de uso permiten una idea general del sistema funcional. Se
realizan a partir de los primeros requerimientos con la intención de definir los
actores del sistema y su rol en el mismo. Según la metodología XP, los casos de
uso solo son necesarios si el programador lo requiere como material de apoyo,
más no como documentación del sistema. Los casos de uso se modificaron a lo
largo del desarrollo del proyecto, en algunos casos fue necesario añadir o eliminar
acciones a determinados actores del sistema, y en el caso de los auxiliares de
laboratorio fue necesario ingresar un nuevo actor del sistema.
En los siguientes diagramas de casos de uso se denomina usuario a todos los
actores del sistema sean de tipo administrativos (director, técnicos y auxiliares) o
clientes (estudiantes, docentes y externos). Los administradores tienen diferentes
accesos al sistema dependiendo de su jerarquía. El director tiene la jerarquía más
alta y puede realizar todas las labores del sistema, en orden descendente
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continúan los técnicos y por último los auxiliares que tienen más limitaciones en el
acceso. Por simplicidad del documento se realiza el caso de uso para los
administradores en general pero en las especificaciones del mismo se explica que
no todo administrador tiene acceso a esas funciones.

5.1.1 Caso de uso para ‘Gestión de usuarios’. El sistema permite a los
usuarios de tipo administrador gestionar los demás usuarios del sistema.

Figura 3. Diagrama de caso de uso: Gestión de usuarios.

La gestión de usuarios (véase Figura 3) consiste principalmente en poder crear,
editar o eliminar algún usuario; el administrador también puede aprobar o rechazar
un usuario de tipo cliente que se ha registrado en el sistema para que este pueda
acceder al mismo. La dirección de laboratorios puede evaluar los demás
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administradores y por último generar reportes de la información en un documento
de Microsoft Excel (véase Tabla 2).

Tabla 2. Especificación caso de uso: Aprobar cliente
Caso de uso

Aceptar cliente.

Descripción

Permite aceptar el ingreso de un nuevo cliente
docente, externo) al sistema.

Actores

Director, técnico, auxiliar

(Estudiante,

Flujo básico

1. Verificar los datos suministrados por el usuario
2. Aceptar el cliente como nuevo usuario del sistema.

Alternativa

1. Rechazar el cliente como nuevo usuario del sistema para
que ingrese sus datos nuevamente
2. Verificar los datos suministrados por el usuario

Postcondición

El usuario está registrado y puede acceder al sistema

Una vez exista en el sistema la solicitud de aprobación por parte de un usuario
que se ha registrado como cliente, el administrador deberá verificar los datos
suministrados por el usuario para aceptar o rechazar la solicitud. En caso de ser
aprobada el usuario tiene acceso a la plataforma de usuarios del sistema.

Tabla 3. Especificación caso de uso: CRUD usuario
Caso de uso

Agregar nuevo usuario

Descripción

Permite ingresar un nuevo usuario (Estudiante, docente,
externo y administrador de menor rango).

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.
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Continuación Tabla 3. Especificación caso de uso: CRUD usuarios.

Caso de uso

Agregar nuevo usuario

Flujo básico

1. Ingresar los datos personales del usuario.
2. Completar los datos que solicita la plataforma.
3. Confirmar el nuevo usuario.

Alternativa

1. Ingresar correctamente los datos personales del
usuario según la indicación del sistema.

Precondición

Tener los datos completos del usuario

Postcondición

El usuario esta registrado y puede acceder al sistema

Caso de uso

Eliminar usuario

Descripción

Permite eliminar un usuario cliente que ya ha sido aprobado.

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.

Flujo básico

1. Seleccionar el usuario a eliminar.
2. Confirmar la eliminación del usuario.

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos

Postcondición

El usuario ya no se encuentra en la base de datos

Caso de uso

Editar usuario

Descripción

Permite editar un usuario (Estudiante, docente, externo y
administrador de menor rango) que ya ha sido ingresado.

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.
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Continuación Tabla 3. Especificación caso de uso: CRUD usuarios.
Caso de uso
Flujo básico

Editar usuario
1. Seleccionar el usuario a editar.
2. Ingresar los nuevos datos del usuario.
3. Confirmar la edición del usuario.

Alternativa

Cancela la edición.

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos.

Postcondición

El usuario se encuentra con los nuevos datos.

La gestión con el módulo de usuarios por parte del administrador incluye el modelo
CRUD (crear, leer, modificar y eliminar) para cualquier usuario del sistema (véase
Tabla 3). El modelo CRUD está directamente relacionado con la base de datos de
tal forma que cualquier modificación que desee el administrador realizara una
petición por parte del sistema a la base de datos.

Tabla 4. Especificación caso de uso: Evaluar usuario
Caso de uso

Evaluar

Descripción

Permite evaluar el desempeño de un administrador

Actores

Director

Flujo básico

1. Ingresar los ítems de evaluación
2. Seleccionar el usuario a evaluar
3. Realizar la evaluación

Alternativa

1. Descartar la evaluación

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos como
administrador.

Postcondición

El administrador visualiza el registro de la evaluación.
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El sistema permite al director de laboratorios realizar evaluaciones de desempeño
a los demás administradores (ver Tabla 4). El sistema solicita ingresar los ítems de
evaluación, el usuario al cual va dirigida la misma y la calificación por cada ítem.

Tabla 5. Especificación caso de uso: Generar reportes
Caso de uso

Generar reportes

Descripción

Permite descargar la base de datos con los usuarios del
sistema

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.

Flujo básico

1. Seleccionar la base de datos de usuarios a descargar.
2. Descargar la información

Caso de uso

Generar reportes

Alternativa

1. Devolverse al menú anterior y seleccionar la base de datos
correcta.

Precondición

Existe la base de datos

Postcondición

El usuario descarga la información en un documento de
Microsoft Excel.

Un sistema de gestión debe generar reportes de toda la información que sea
relevante como apoyo a la dirección. Cuando se solicita un reporte al sistema, este
llama los datos de la base de datos y los descarga en un documento con
extensión de Microsoft Excel (véase Tabla 5).

5.1.2 Caso de uso para el usuario tipo ‘Cliente’. Se define como usuario tipo
‘cliente’ del sistema a los estudiantes, profesores y externos, los cuales no tienen
acceso a la parte administrativa del sistema y por lo tanto acceden a una
plataforma de tipo operacional (véase Figura 4).
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Figura 4. Diagrama de caso de uso: Usuario cliente

Para poder ingresar al sistema de solicitud de préstamos el usuario debe estar
registrado. El sistema solicita datos personales y datos de usuario al cliente, los
cuales deben ser ingresados correctamente cumpliendo con los filtros de
seguridad que tiene el sistema. Una vez el usuario se ha registrado no podrá
ingresar hasta que el administrador apruebe su registro (véase Tabla 6).

Tabla 6. Especificación caso de uso: Registrarse
Caso de uso

Registrarse

Descripción

Permite registrarse como usuario del sistema

Actores

Estudiantes, docente y externo.

Flujo básico

1. Ingresar los datos personales del usuario.
1. Completar los datos que solicita la plataforma.
2. Confirmar el registro.
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Continuación Tabla 6. Especificaciones caso de uso: Registrarse

Alternativa

1. Ingresar correctamente los datos personales del usuario
según la indicación del sistema.
2. Completar sin errores los datos que solicita la plataforma
según la indicación del sistema.

Precondición

Haber ingresado al inicio de la página.

Postcondición

El usuario está registrado y debe esperar a ser aceptado para
poder ingresar.

Si el usuario ya ha sido aprobado puede ingresar a ‘Mis opciones’ y editar sus
datos en caso de necesitar alguna actualización delos mismos (véase Tabla 7).

Tabla 7. Especificación caso de uso: Edición de datos
Caso de uso

Edición de datos

Descripción

Permite editar sus datos de usuario

Actores

Estudiantes, docente y externo.

Flujo básico

1. Seleccionar del menú la opción ‘Mis opciones’
2. Ingresar los nuevos datos del usuario.
3. Confirmar la edición del usuario.

Alternativa

1. Cancela la edición.

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos.

Postcondición

El usuario se encuentra con los nuevos datos.
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El proceso de solicitud de préstamo, como se observa en el diagrama de casos de
uso tiene dos extensiones, en las cuales el usuario puede añadir o eliminar
elementos a su pedido antes de confirmar el mismo. Una vez se confirme el
pedido, el sistema cambia el estado de los elementos solicitados para que estos
no aparezcan como disponibles en otras sesiones de usuario (véase Tabla 8).

Tabla 8. Especificación caso de uso: Solicitud de préstamos
Caso de uso

Solicitar préstamo

Descripción

Permite editar sus datos de usuario

Actores

Estudiantes, docente.

Flujo básico

Alternativa

1. Seleccionar del menú la opción ‘Préstamo de elementos’
2. Seleccionar los elementos a solicitar
3. Confirmar el pedido
1. Cancelar el pedido

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos.

Postcondición

El usuario tiene elementos solicitados

El cliente puede realizar quejas, sugerencias y reclamos, las cuales solo serán
visibles por el director de laboratorio. El sistema solicita los datos personales del
usuario que realiza la queja para el manejo de la misma por parte de la dirección
(véase Tabla 9).

Tabla 9. Especificación caso de uso: Sugerencias y quejas

Caso de uso

Realizar sugerencias, quejas y reclamos

Descripción

Permite realizar sugerencias, quejas y reclamos

Actores

Estudiantes, docente.
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Continuación Tabla 9. Especificaciones caso de uso: Sugerencias y quejas.

Flujo básico

1. Completar los campos requeridos para hacer la queja.
2. Enviar la queja a la dirección.

Alternativa

1. Completar los datos requeridos correctamente.

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos.

Postcondición

Dirección recibe la queja.

Por último el usuario puede realizar descargas de software libres, manuales o
cualquier documento que los administradores consideren importante para el
estudiante (véase Tabla 10).

Tabla 10. Especificación caso de uso: Descarga de recursos
Caso de uso

Realizar descarga de software y manuales.

Descripción

Permite realizar descarga de software libre y manuales

Actores

Estudiantes, docente.

Flujo básico

1. Seleccionar el software libre o manual que se desea
descargar
2. Realizar la descarga.

Alternativa

1. Cancelar descarga.

Precondición

El usuario está ingresado en la base de datos.

Postcondición

La descarga queda guardada en el dispositivo desde el cual
se realizó.

5.1.3 Caso de uso para ‘Gestión de recursos’. Los diagramas de casos de uso
para ingresar, editar y eliminar un nuevo elemento, laboratorio o contenido al
sistema son muy similares para cada recurso (véase Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de caso de uso: Usuario administrador

A continuación se realiza la especificación del diagrama de caso de uso solo para
elementos, teniendo en cuenta que los laboratorios y contenidos se realizan de
igual forma en cada caso. Editar y eliminar un elemento tienen la misma
precondición y el flujo básico es el mismo en cada caso teniendo en cuenta que
después de seleccionar el elemento se debe editar o eliminar según lo requiera el
caso (véase Tabla 11).

Tabla 11. Especificación caso de uso: CRUD elementos

Caso de uso

Agregar nuevo elemento

Descripción

Permite ingresar un nuevo elemento al sistema con todos
sus atributos.

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.

Flujo básico

1. Ingresar los atributos del elemento
2. Ingresar hoja de vida del elemento.
3. Confirmar el nuevo elemento
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Continuación Tabla 11. Especificación caso de uso: CRUD elementos

Caso de uso

Agregar nuevo elemento

Alternativa

Descartar el ingreso de un nuevo elemento.

Precondición

Ingresar al sistema como administrador

Postcondición

El elemento está registrado y disponible para préstamo.

Caso de uso

Editar nuevo elemento

Descripción

Permite editar los atributos de un elemento del sistema.

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.

Flujo básico

1. Seleccionar el elemento a editar
2. Cambiar los atributos del elemento
3. Confirmar los nuevos atributos del elemento

Alternativa

1. Descartar la edición del elemento.

Postcondición

El elemento ha sido editado correctamente.

La reserva delos espacios especiales como los módulos del CIM o el robot
MOTOMAN, entre otros, las solicita el cliente pero la ingresa un administrador al
sistema. El modulo debe estar disponible para reservas y el administrador se debe
encargar de ingresar la reserva al calendario (véase Tabla 12).

Tabla 12. Especificación caso de uso: Reservas

Caso de uso

Realizar reserva de módulos.

Descripción

Permite asignar la reserva de módulos por cuatro horas.

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.
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Continuación Tabla12. Especificación caso de uso: Reservas

Flujo básico

1. Seleccionar el modulo a reservar.
2. Realizar la reserva en calendario
3. Aprobar la reserva

Alternativa

1. Descartar la reserva

Precondición

El modulo debe estar ingresado en la base de datos como
disponible para reservas

Postcondición

El modulo ha sido reservado correctamente.

Al igual que en el caso de uso de ‘Gestión de usuarios’, el sistema es de apoyo a
la dirección y debe generar los reportes correspondientes al manejo de elemento
(véase Tabla13).

Tabla 13. Especificación caso de uso: Generar reportes
Caso de uso

Descargar Registros

Descripción

Permite descargar los registros de préstamos, inventario de
elementos, entre otros.

Actores

Director, técnico, auxiliar de laboratorio.

Flujo básico

1.Seleccionar el registro que se desea descargar
2. Descargar la información

Alternativa

1. Devolverse al menú anterior y seleccionar el registro
correcto.

Precondición

Existe el registro en la base de datos.

Postcondición

El usuario descarga la información en un documento de
Microsoft Excel.
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Caso de Uso para ‘Servicio externo’. El usuario externo además de los atributos
como usuario tipo ’cliente’ del sistema, puede recibir facturación de su cotización
(véase Figura 6).

Figura 6. Diagrama de caso de uso: Usuario externo

Para esto cada elemento se ha ingresado con un valor de préstamo por horas, el
cual solo es visible al usuario externo.

Figura 7. Diagrama de caso de uso: Funciones del sistema

5.1.4 Caso de uso para ‘Sistema’. El caso de uso para el sistema es el principal
en todo el sistema debido a que se puede observar todo el procedimiento que
realiza el sistema de una manera básica. El sistema tiene tres opciones principales
las cuales son pedidos, usuarios y recursos, cada uno de estos casos de uso
posee unas extensiones donde la función de estas extensiones es realizar el
proceso de gestión de cada caso de uso principal. Por otro lado se puede
encontrar otro caso de uso generado por el sistema, el cual es ‘Generar
facturación’, este caso no se toma dentro del sistema debido a que es necesario
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realizar este proceso cuando el elemento se entrega a los usuarios externos
(véase Figura 7).

5.2 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
Parte importante del diseño del sistema de gestión es el diagrama de actividades.
S realizó un diagrama de actividades para cada caso de uso en donde se observa
el flujo básico y alterno de las acciones para llegar a un determinado objetivo.

Figura 8. Diagrama de actividades para ‘Gestión de usuarios’.
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La gestión de usuarios es realizada por el usuario administrador. Permite
principalmente dos opciones, la primera aprobar un cliente y la segunda
desarrollar el modelo CRUD de cualquier usuario. El modelo CRUD incluye crear,
leer, editar y eliminar algún elemento de una tabla de base de datos, para este
caso un usuario. Como se observa en el diagrama de actividades, se inicia el
proceso al iniciar sesión como administrador y se termina cuando un usuario ha
sido editado, eliminado o insertado a la base de datos o cuando se aprueba o
rechaza un cliente (véase Figura 8).

Figura 9. Diagrama de actividades para Gestión de Recursos

La gestión de recursos se desarrolla de forma similar a la gestión de usuarios.
Para ingresar es necesario realizar el inicio de sesión como administrador y se
puede escoger la opción que se desee en el menú de la página. Se desarrolla el
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modelo CRUD para los recursos, ya sea elemento o laboratorio, con lo cual se
permite eliminar, ingresar o editar un recurso, ya sea elemento o laboratorio. Si se
ha realizado una solicitud de asignación de practica o solicitud de préstamo,
siguiendo el flujo básico el administrador termina la operación al aprobar la reserva
o entregar el préstamo según sea el caso (véase Figura 9).

Figura 10. Diagrama de actividades para el usuario tipo ‘Cliente’
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El diagrama de actividades para el cliente define las principales acciones que
pueda realizar un usuario de tipo ‘cliente’ al iniciar sesión. Si el usuario aún no se
ha registrado debe hacerlo ingresando sus datos personales y de usuario, o si ya
está aprobado y aun no puede iniciar sesión debe ingresar nuevamente su usuario
y contraseña al sistema. Según la necesidad del usuario se debe escoger en el
menú de opciones la acción a realizar, entre las cuales se encuentran el realizar
una queja, sugerencia o reclamo, realizar una descarga de software libre o guías,
y por ultimo solicitar el préstamo de elementos (véase Figura 10).

5.3 BASE DE DATOS
En el diagrama de entidad – relación, Ver Anexo C se observan las diferentes
tablas que componen el sistema de información realizado, las tablas con las
cuales se trabajó fueron la tabla de usuario donde se valida a qué tipo de usuario
se está ingresando a la base de datos ya sea administrador, técnico, auxiliar,
estudiante, docente o externo. La siguiente tabla es pedidos; con esta tabla se
realiza el control de los elementos que se van a entregar a los usuarios que los
desean pedir teniendo en cuenta que existen diferentes elementos ya sean
bancos, elementos disponibles, elementos en mantenimiento o elementos que no
son para realizar préstamos, en la tabla de pedidos también se encuentra el
control de pedidos de laboratorios donde se valida que laboratorio está disponible
para el uso de prácticas libres o ya se encuentra ocupado para clases. La
siguiente tabla es donde se realiza el control general de los elementos
identificando las categorías, el tipo de elemento, las hojas de vida de cada
elemento, los mantenimientos que se realicen y el control de cambios que sea
necesario de ejecutar para tener una base de datos actualizada. Una de las tablas
más importantes es la tabla de sistema debido que es la encarga de tener la
información de los usuarios y el principal acceso para ingresar a todos los
elementos disponibles en el sistema de información. La ultima tabla del diagrama
de entidad – relación es la tabla de espacios, esta tabla se encarga de almacenar
toda la información en la base de datos referente a la los elementos disponibles
en el laboratorio, la cantidad de laboratorios disponibles para el uso general y
finalmente almacena los datos de las reservas de laboratorios realizadas por los
docentes o estudiantes.
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5.4 MOCKUP O MAQUETACIÓN
Teniendo en cuenta los lenguajes a utilizar para la construcción del sistema de
información se realizaron algunos bocetos iniciales de la presentación de la
información y de arquitectura del sistema.
El mockup o la maqueta del sistema es el segundo paso del diseño del mismo,
una vez se han creado las partes funcionales del sistema correspondientes al
modelo CRUD, estas se deben integrar en una interfaz amigable con los usuarios
del sistema, tanto administradores como clientes.

La maqueta de la página de inicio de sesión como administrador se planteó
diferente a la página de inicio de sesión como estudiante u otro tipo de usuario, sin
embargo en las dos maquetas las opciones son las mismas, ‘Usuario’ y
‘Contraseña’.
La página de inicio se divide principalmente en tres secciones, la sección superior
tiene las opciones de ‘Iniciar Sesión’ y ‘Registrarse’ junto a una imagen. La
sección del medio da la opción de un campo de texto donde se pueden observar
noticias o información de interés a los usuarios. Por último la sección inferior tiene
información básica del sistema como Normas de uso o Preguntas frecuentes.
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Figura 11. Maquetación

En la maqueta del perfil de usuario, ver Figura 11, se definió como parte central un
campo de texto de interés para el usuario, con el fin de servir como herramienta a
los administradores o a la universidad para divulgar información importante. Junto
a esta maqueta se encuentran las opciones principales de cada usuario dentro del
sistema como lo son el préstamo de elementos, préstamo de bancos y opciones
personales.
El software con el cual se realizó el MockUp del sistema es MockUp Builder. Este
software permite realizar muchas tareas mediante el navegador web y teniendo
Microsoft Silverlight instalado. Se escogió este software ya que es uno de los
software más fácil de usar en este tema y además su funcionalidad permite a los
usuarios realizar maquetas de interfaz de usuario, wireframes interactivos, diseño
de páginas web, prototipos de software de escritorio y navegaciones de pantalla
entre otros. El software ofrece también una ventaja respecto a los demás y es la
facilidad de modificar las maquetas, lo cual es muy importante en la metodología
utilizada, ya que si el cliente no está a gusto o de acuerdo con algún aspecto de la
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maqueta este se debe cambiar o modificar para cumplir los requerimientos del
mismo. (Mockup Builder, 2014)
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6. DOCUMENTACIÓN DEL SISTEMA.

El desarrollo del sistema de información se inicia al finalizar la etapa de diseño,
donde queda definida la funcionalidad que va a tener el sistema y las diferentes
condiciones que debe tener cada actividad. De igual forma ya se han definido los
casos de uso para cada actor del sistema.
El software está desarrollado según su funcionalidad en diferentes capas que
establecen la arquitectura del mismo, aunque cabe aclarar que estas no son un
patrón de arquitectura definido. Además de las capas, el software también está
dividido a nivel de código en las dos partes principales que define la ingeniería de
software, el código del lado del servidor o ‘Desarrollador Back end’ y el código del
lado del cliente o también llamado ‘Desarrollador Front end’

6.1 ARQUITECTURA
El sistema se desarrolló siguiendo el patrón de diseño MVC del Framework
Laravel, el cual ofrece una arquitectura robusta para aplicaciones que ofrecen una
fuerte interactividad con el usuario. El software está organizado separando la
funcionalidad de la aplicación en tres subsistemas separados, el Modelo que
representa los datos existentes en la base de datos de la aplicación, la Vista que
es la interfaz de usuario en la cual el usuario realiza las peticiones al sistema y el
Controlador que es el encargado de procesar las peticiones de los usuarios para
generar una respuesta en la Vista según lo existente en el Modelo.
Cuando el sistema de información va a ser expuesto a varios programadores, ya
sea por mantenimiento o mejoras del mismo, resulta más fácil la comprensión del
código si este es separado por funcionalidad. Básicamente el código del sistema
se divide en dos; el código del lado del cliente o ‘Front end’ y el código del lado del
servidor o también conocido como ‘Back end’.
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Figura 12. Diagrama de arquitectura del sistema.

En el diagrama de arquitectura del sistema se observa que la Base de datos se
comunica directamente con el Modelo (véase Figura 11), esto es posible mediante
el uso de la herramienta Eloquent ORM con la que interactúa Laravel para llamar
los datos de una tabla de la base de datos como objetos. Es decir el único
lenguaje que se comunica en este sistema directamente con la Base de datos y
que pertenece al código por parte del servidor es PHP, los demás lenguajes se
utilizan para el código del lado del cliente y se encarga de la interfaz al usuario.

Como se observa en la Figura 12 la arquitectura que propone Laravel mediante el
patrón de diseño MVC debe cumplir cinco pasos para que una solicitud creada por
un usuario sea devuelta en forma de vista. El primer paso es crear la solicitud para
lo cual se utiliza el código ‘GET’, esta función es llamada por el programa cuando
el usuario realiza una petición. El segundo paso es direccionar la ruta de la
petición directamente al controlador, para esto Laravel ofrece un archivo destinado
únicamente a rutas con lo cual se hace más organizado el código. El tercer paso
es buscar el dato, para esto el Controlador le hace la solicitud al Modelo, y este
mediante programación orientada a objetos invoca el dato de la base de datos. El
modelo le responde al controlador y este a su vez a la vista con lo cual se
completa el cuarto paso. El quinto y último corresponde al formato que la vista le
da al dato que invoco el Controlador para ser mostrado al usuario.
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6.2 LIBRERÍAS
El código de parte del cliente o ‘Front end’ se maneja con JavaScript, para lo cual
se han incluido una serie de librerías que facilitan la escritura del código y a su vez
permite desarrollar un código mejor estructurado. Es necesario identificar que el
Front end no se refiere a la interfaz de usuario como tal sino al modelo de Vista, es
decir al formato que maneja el sistema para visualizar una petición realizada por el
usuario.

6.2.1 Librería JQuery. Es una librería de libre descarga. La información
necesaria para su descarga se encuentra en la Tabla 14.

Tabla 14. Especificaciones librería JQuery
JQuery
Homepage

http://jquery.com/

Src

//code.jquery.com/jquery-1.11.0.min.js

Licence

OpenSource JqueryFoundation

El aporte más importante de esta librería al sistema es el uso de AJAX, el cual
permite actualizar los datos en la misma página automáticamente sin necesidad
de redireccionar o actualizar la página. El sistema de gestión debe manejarse en
tiempo real, por lo tanto se hace necesario el uso de AJAX para mantener
actualizado el sistema de préstamo o notificaciones, entre otros. Esta es la librería
más utilizada al programar en JavaScript, facilita y simplifica el código de
programación.

6.2.2 Librería JQUERY CUSTOMBOX. Es una librería de libre descarga. La
información necesaria para su descarga se encuentra en la Tabla 15.
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Tabla 15. Especificaciones librería JQuery Custombox
JQUERY CUSTOMBOX
Homepage

http://dixso.github.io/custombox/

Src

https://github.com/dixso/custombox

Licence

MIT License

Esta librería permite el uso de ‘pop ups’ o ventanas emergentes en el sistema.
Está relacionada con la parte de Vista de interfaz de usuario, es en ella donde se
visualiza la respuesta del controlador a la solicitud del cliente. En la Figura 13 se
observa un ejemplo de ventana emergente al lado derecho.

Figura 13. Ejemplo ventana emergente

6.2.3 Librería JQUERY DATATABLES. Es una librería de licencia libre. La
información necesaria para su descarga se encuentra en la Tabla 16.

Tabla 16. Especificaciones librería JQuery Datatables
JQUERY DATATABLES
Homepage

http://datatables.net

Src

//cdn.datatables.net/1.10.2/js/jquery.dataTables.min.js

Licence

MIT License
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Esta librería permite crear las tablas en donde se visualizan los datos que han sido
invocados por el controlador. En la Figura 13 se observa el ejemplo del formato
que da la librería a los datos generados como respuesta a la solicitud.

6.2.4 Librería JQUERY SUPERSIZED. Esta librería es de licencia gratuita. La
información necesaria para su descarga se encuentra en laTabla16.

Tabla 17. Especificaciones librería Jquery Supersized
JQUERY SUPERSIZED
Homepage

http://www.buildinternet.com/project/supersized/

Src

http://www.buildinternet.com/project/supersized/download.html

Licence

MIT License

El uso de esta librería permite que en la página de inicio se visualicen las
imágenes y cambien automáticamente. También es la encargada de generar las
imágenes de gran tamaño y resolución como fondo de pantalla.

6.2.5 Librería JQUERY JDPICKER. Esta librería es de licencia gratuita MIT
License. La información necesaria para su descarga se encuentra en la Tabla 18.

Tabla 18. Especificaciones librería JQuery Jdpicker
JQUERY JDPICKER
Homepage

http://jdpicker.paulds.fr/

Src

http://jdpicker.paulds.fr/?p=download

Licence

MIT License
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Con el uso de esta librería se genera un calendario desplegable (véase Figura 14)
que se utiliza para seleccionar una fecha. En el sistema es de gran importancia en
la hoja de vida del equipo.

Figura 14. Ejemplo calendario (Librería Jdpicker)

6.2.6 Librería JQUERY FULLCALENDAR. Esta librería es de licencia abierta
MIT License. La información necesaria para su descarga se encuentra en la tabla

Tabla 19. Especificaciones librería JQuery FullCalendar
JQUERY FULLCALENDAR
Homepage

http://fullcalendar.io/

Src

http://fullcalendar.io/download/

Licence

MIT License

Con el uso de esta librería se genera el formato de calendario para las reservas y
horarios delos laboratoristas (véase Figura 15).
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Figura 15. Ejemplo Libreria Full Calendar

La librería FULLCALENDAR genera un calendario que permite visualizar el día o
la semana y desplazarse por las diferentes fechas para ver registros o las reservas
efectuadas. Asimismo se pueden agregar y eliminar los eventos en caso de ser
necesario.

6.3 ALGORITMO
La carpeta ‘public’ contiene el código del ‘Front end’, o de lado del cliente. La
programación del ‘Front end’ se realizó en lenguaje JavaScript donde se
incluyeron las librerías descritas anteriormente; JavaScript mejora en general la
interfaz de usuario, y permite al cliente una mejor experiencia de navegación, el
cual es uno de los principales objetivos del presente proyecto. JavaScript es un
lenguaje de programación orientado a objetos y se utiliza principalmente en su
forma del lado del cliente (client-side). La presentación de la información de lado
del cliente está contenida en ‘Hojas de estilo en cascada (CSS)’.
Por otra parte la programación del lado del servidor o ‘Back end’ está contenida en
la carpeta ‘app’ y se ha desarrollado siguiendo el patrón de diseño MVC
propuesto por el Framework Laravel. La arquitectura de este Framework esta
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desarrollada en lenguaje PHP y realiza la conexión a la base de datos por medio
de una herramienta denominada Eloquent ORM que maneja las tablas como
modelos mediante programación orientada a objetos.

Utilidades. Las principales funciones del sistema se encuentran en la carpeta
‘public’ donde existe un archivo utilitario (File: \sima-app\public\js\utils) que
contiene las principales utilidades de la interfaz de usuario. Las principales
funciones se describen a continuación.

6.3.1 Mensajes y Datos. Son las funciones principales del sistema, estas
permiten enviar y eliminar mensajes y asimismo invocar o enviar datos. Para el
sistema de gestión es necesario manejar los datos por medio de AJAX, lo cual
permite que se actualicen los datos automáticamente en la misma página sin
necesidad de actualizar o redireccionar la página. La importancia de esta técnica
para el sistema de gestión radica principalmente en el sistema de préstamos, lo
cual permite visualizar en tiempo real los elementos que están disponibles;
también es de gran importancia a la hora de generar notificaciones en el sistema
(véase Tabla20).

Tabla 20. Funciones de mensajes y datos
UTILIDAD
Mensajes

Datos
Ajax

FUNCIÓN

DESCRIPCIÓN

function createMessage()

Crea los mensajes del sistema.

function removeMessage()

Elimina los mensajes creados por
el sistema.

function
loadContentCreateView()

Carga el contenido en la Vista
utilizando AJAX que permite
actualizar automáticamente sin
necesidad de redireccionar .

function getData()

Invoca los datos.

function sendData()

Envía los datos.
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6.3.2 Formato de datos. Las funciones para formatear los datos se encargan de
organizar los datos que han sido invocados por el sistema como respuesta a una
petición del usuario. También funcionan como filtros a la hora de ingresar datos al
sistema comprobando por medio de un algoritmo que los datos ingresados tienen
el formato correcto para cada campo (véase Tabla 21).

Tabla 21. Funciones de Formato de datos
UTILIDAD

FUNCIÓN

DESCRIPCIÓN

Evaluación function emailEvaluation()

Genera un filtro al ingresar un correo
electrónico, garantizando que el
formato corresponda al de un e-mail.
Filtro: var reg = /^[A-Za-z0-9._%+]+@[A-Za-z0-9.-]+\.[A-Za-z]{2,4}$/;

Validación

function validateIfNumbers()

Formatea el campo de ingreso ‘No de
documento’ al registrar un usuario,
garantizando que solo se puedan
ingresar números.

function
validateIfCellphone()

Valida los números ingresados en el
campo de ingreso ‘No de celular’.

function
getUserFriendlyCellphone()

Organiza el número de celular
ingresado en un formato donde el
indicador está separado de los
números simples.
Formato:
friendlyNumber
indicator+"-"+simpleNumber;.

Fecha
Hora

y function
getStorageableDate()

=

Estas funciones dan formato a los
campos de fecha y hora. Permiten
almacenar los datos de fecha, obtener
el tiempo real, visualizar la fecha en
formato
amigable
e
ingresar
únicamente fechas en los campos que
lo requieran.

function getRealTime()
y getUserFriendlyTime()
function
getOnlyDate(datetime)
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6.3.3 Pantalla. Son funciones que permiten generar ventanas emergentes o ‘Pop
ups’ en la pantalla. La implementación de ventanas emergentes en el sistema de
gestión es importante por la gran cantidad de funcionalidades que ofrece el
sistema, de esta manera se crea una ventana emergente en vez de redireccionar
a otra página cada vez que el usuario quiera realizar una acción. Al generar
ventanas emergentes, se hacen necesarios los Scroll o barras de desplazamiento,
con las cuales se permite la navegación por la pantalla (véase Tabla 22).

Tabla 22. Funciones de navegación de pantalla
UTILIDAD
Pop ups

FUNCIÓN

DESCRIPCIÓN

function createPopUp()

Permite crear y cerrar ventanas
emergentes, también llamadas Pop
ups. Las ventanas que aparecen al
lado derecho de la página cuando se
selecciona una opción son creadas
con esta función.

function closePopup()

Scroll

function
setupHorizontalScroll()
function setupVerticalScroll(
function setupScrollIfNeeded
function
removeHorizontalScroll()
function
resetHorizontalScroll()

Estas funciones permiten configurar el
Scroll o la barra de desplazamiento en
cada pantalla. Las tres primeras
funciones
configuran
el
scroll
horizontal o verticalmente en caso de
ser necesario. Las tres últimas
funciones permiten resetear, eliminar o
reiniciar la barra de desplazamiento.

function scrollToZero()
Formatear function
setCurrentIndicatorMenu

Genera una barra indicadora al lado
derecho de la opción del menú
seleccionada.

6.3.4 Notificaciones. El sistema genera notificaciones a los usuarios, ya sean
administradores o clientes. Es necesario que el sistema notifique a los
administradores cuando un cliente ha solicitado aprobación ya sea de registro o de
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pedido y asimismo generar una notificación al cliente cuando este pedido ha sido
aprobado o rechazado (véase Figura 16).

Figura 16. Ejemplo Notificaciones

El siguiente algoritmo es el encargado de configurar las notificaciones en caso de
que uno o más de los condicionales se cumplan.

function setupItemsListener() {
$(".notification-item").click(function() {
changeNotificationState($(this).attr("id"));
$(this).remove();
setupNotificationsView();
if ($(this).hasClass('user-request')) {…}
if ($(this).hasClass('pedidos-request')) {…}
if ($(this).hasClass('pedidoapproved-request')) {…}
if ($(this).hasClass('pedidodenied-request')) {…}
});
}
La primera parte de la función realiza la configuración para que una vez se realice
clic en las notificaciones, esta cambie su estado y por lo tanto sea removida del
panel de notificaciones. La parte inferior de la función define los condicionales en
los cuales las notificaciones son activadas. Dentro de los condicionales se
encuentra el código que invoca los datos y define de esta forma quien genero el
reporte y a que usuario se debe notificar de la solicitud.
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El total de funciones que configuran las notificaciones se encuentran en el archivo
de notificaciones (File: \sima-app\public\js\notifications) en la carpeta public.

6.3.5 Página de Inicio Cliente. La página de inicio se compone de tres partes
principalmente, la primera es el ‘Login’ donde se encuentran las opciones para
iniciar sesión y registrarse; la segunda son los botones de normas de uso,
preguntas frecuentes y sugerencias; y por ultimo contiene un banner o banderola
que permite visualizar diferentes imágenes, las cuales cambian automáticamente
(véase Figura17).
Figura 17. Página de Inicio 'Usuario Cliente'

6.3.6 Inicio de Sesión y Registro. El inicio de sesión se realiza por medio de la
función setupLoginListeners() la cual se encarga de validar la información del
nombre de usuario y contraseña. El algoritmo que contiene esta función es el
siguiente.
function setupLoginListeners() {
$("#btn-loginuser").click(function(e) {
e.preventDefault();
checkIfEmpty($("#username-user").val(), $("#password-user").val());
})
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La función checkIfEmpty(user, pass) complementa la anterior en caso de que
alguno de los campos se encuentre vacío, con lo cual el sistema genera el
mensaje ‘Campos vacíos’.

function checkIfEmpty(user, pass) {
if (user == '' && pass == '') {
utils.createMessage('#loginuser-msg', 'message-empty', 'Campos vacíos');
else{
var dataLogin = {username: user, password: pass};
utils.sendData("login", dataLogin, loginCallback); }
}
En caso de que los datos no se encuentren en la base de datos, la función
loginCallback(data) genera el mensaje ‘Datos incorrectos o usuario no aprobado’.

El registro se realiza con los métodos de validación que han sido descritos en
utilidades, para esto la función setupRegisterListeners() de configuración del
registro invoca las funciones de validación mencionadas en el subcapítulo anterior
‘utilidades’.

function setupRegisterListeners() {
$("#document-register").keypress(utils.validateIfNumbers);
$("#phone-register").keypress(utils.validateIfCellphone);
$("#code-register").keypress(utils.validateIfNumbers);
$("#btn-registrarse").click(function(e) {
e.preventDefault();}
}
Las funciones checkIfValid() y registerCallback(data) complementan la acción del
registro en caso de que estén correctos los datos o exista alguno invalido.

63

6.3.7 Botones. Los botones de Normas de uso, preguntas frecuentes y
sugerencias se encuentran al lado izquierdo de la pantalla. El algoritmo para ser
mostrado en el inicio es el siguiente:
$(".icon-btn.normas").click(function() {
utils.createPopUp('popups/normas', false, null, setupNormasListeners); })
$(".icon-btn.faq").click(function() {
utils.createPopUp('popups/faq', false, null, setupFaqListeners);
})
$(".icon-btn.sugerencias").click(function() {
utils.createPopUp('popups/sugerencias',
true,
'.popupclose',setupSugerenciasListeners);)
$("#login").click(function() {
utils.createPopUp('popups/login',
true,
'.popup-close',
setupLoginListeners);})
$("#register").click(function() {
utils.createPopUp('popups/register',
true,
'.popup-close',
setupRegisterListeners); })

6.3.8 Banner. Se implementó un banner que cambia automáticamente las
imagines del fondo de pantalla en el inicio. Este banner consta de tres imágenes y
está configurado para empezar desde la primera. Esta configuración se puede
observar en el siguiente algoritmo:
function startPopupCallback(){
createShowedFlag();}
function createShowedFlag() {
localStorage.setItem("started", 1);}
6.3.9 Página de Inicio Administrador. La página de inicio del administrador
consta principalmente del ‘Login’ para que el usuario pueda ingresar al ‘dashboard’
del administrador (véase Figura 18).
Se desarrollaron principalmente tres funciones para esta aplicación al igual que
para el ‘Login’ del cliente. La primera es la misma función checkIfEmpty(user,
pass) que se utilizó anteriormente para generar el mensaje ‘Campos vacíos’.
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Figura 18. Página de inicio usuario administrador

El algoritmo para ingresar al sistema o generar el mensaje de 'Datos de usuario
incorrectos’ es el siguiente:

function sendLoginData(user , pass) {
var dataUser = {username: user, password: pass}
$.ajax({
type: "POST", url : "admin", data : dataUser, dataType: 'json', success :
function(data) {
if (data.success) {
window.location.href='admin/dashboard';
else{
utils.createMessage('#loginadmin-msg', 'message-error', 'Datos de usuario
incorrectos'); }}});
}

6.3.10 Menú de Clientes. El menú del usuario tipo cliente contiene cinco
opciones principalmente, las cuales son:
1.
2.
3.
4.
5.

Inicio
Mis Opciones
Pedidos
Préstamo de Elementos
Descargar
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Las opciones están enumeradas de igual forma como están en el algoritmo. El
algoritmo general para ingresar estos campos es:
$('#menu-user1').click(function () {
utils.loadContentCreateView('user/inicio', setInicioListeners);
utils.setCurrentIndicatorMenu(this);
)
De esta forma para cada una de las opciones cambia el numeral y el set_Listener
al cual es enviado al dar clic sobre esta.
Esta aplicación se centra en la opción de Préstamo de elementos, de la cual
depende la opción de Pedidos y Mis opciones, la cual no es más que un registro
de la opción préstamo de elementos.

6.3.11 Inicio. La página de inicio permite visualizar contenido de noticias que el
administrador ha considerado importante que el cliente conozca. El algoritmo se
compone de dos partes principalmente, la función setupInicioData() que configura
los datos y la función que configura los componentes. De esta forma el algoritmo
para invocar los datos es el siguiente:
function setupInicioData(){
var title = $(this).find(".noticia-title").html(),
date = $(this).find(".noticia-date").html(),
img = $(this).find(".noticia-img").html(),
intro = $(this).find(".noticia-intro").html(),
content = $(this).find(".noticia-content").html();
var component = $("#detail-info-component-detallenoticia");

Como se observa en el algoritmo, una noticia está compuesta del título, fecha,
imagen, introducción y contenido. Estos datos son llamados por la función
setupInicioData() y organizados por la función setupComponent(component) de
la siguiente forma para cada uno de los componentes.
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setupComponent(component);
utils.setupVerticalScroll("#ver-detallenoticia-info");
component.find(".info-component-titletext").html(title);

6.3.12 Mis Opciones y descargas. La opción del menú ‘Mis opciones’ tiene dos
componentes fundamentales, el primero es observar el historial de préstamos, y el
segundo poder editar los datos personales y de usuario.
Los datos del historial de pedido de cada usuario son invocados por la función
setupHistorialPedidosData(data) y organizados en una tabla por la función
createHistorialPedidosTable(data), de esta forma el historial aparece en la interfaz
de usuario del cliente. Las descargas de software libre y guías se realizan con dos
funciones similares a la del historial de préstamos, una que invoca los datos de
tipo setup_(data) y otra que los organiza de tipo create_Table(data).
Para editar la cuenta el sistema consta de dos funciones principalmente, las
cuales son complementadas por funciones de validación que ya han sido
explicadas en subcapítulos anteriores. La función setEditarCuentaListeners()
permite ingresar a la edición de la cuenta para cambiar los datos que sean
necesarios ya su vez la función sendChangesCallback(response) se encarga de
enviar los nuevos datos a la base de datos.

6.3.13 Préstamo de elementos. El préstamo de elementos es la base de las
operaciones del sistema de información por parte del cliente. Contiene varias
funciones, en muchos casos repetitivas, ya que la metodología casi siempre es la
misma, invocar los datos por medio de una función set_up(Data) y organizarlos
mediante la función create_Table(data). De esta forma, los datos de elementos y
bancos se configuran en el siguiente algoritmo:
function setupElementosData(data)
var elementosLength = data.elementos.length,
bancosLength = data.bancos.length,
pedidosLength = data.pedidos.length;
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Para realizar una acción se debe seleccionar un elemento y dar clic en la opción
que se desee. Los botones de agregar, apartar y ver detalles se crean de la
siguiente forma:
function createElementosTable(data)
btn1Name : 'Agregar al carrito',
btn1Class : 'btn-add',
btn1Action : addItemCarrito,
btn2Name : 'Apartar',
btn2Class : 'btn-edit',
btn2Action : apartarBanco,
btn3Name : 'Ver Detalles',
btn3Class : 'btn-details',
btn3Action : verDetalles

Cada botón realiza una acción, la cual se realiza sobre el elemento seleccionado
por la función que contiene el comando find(“tf.selected”), este comando encuentra
la fila seleccionada. El algoritmo es el siguiente:
function addItemCarrito()
var row = $('#elementos-existence-table').find("tr.selected");
Se realiza de igual forma para las diferentes opciones.

6.3.14 Mis Pedidos. Esta opción del menú es dependiente de la opción
‘Préstamo de elementos’, básicamente porque el estado de las funciones de esta
opción dependen de condicionales en la opción anterior.
Las funciones setupPedidoActivo(data) y createPedidoActivoTable(data) se
encargan de generar el registro de lo que el usuario ha solicitado invocando y
organizando los datos del pedido, tales como hora de solicitud, fecha de solicitud y
contenido de la misma.
Estas funciones son dependientes de la función setPedidoStateActive(), la cual se
activa si se genera un pedido en la opción ‘Préstamo de elementos’. El condicional
para esta acción es el siguiente:
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if (pedidosLength > 0) {
setPedidoStateActive();

6.4 PATRÓN DE DISEÑO MVC
El patrón de diseño MVC (Modelo, Vista y Controlador) que ha sido explicado en
capítulos anteriores, es la arquitectura del Framework para la programación del
lado del servidor o ‘Back end’. Esta programación está contenida en la carpeta
denominada ‘app’ por el mismo Framework y contiene cuatro carpetas principales,
tres que corresponden al patrón de diseño, model (modelo), views (vista) y
controller (controlador), y una cuarta que corresponde a las rutas (routes) por
medio de la cual interactúan las tres partes.

6.4.1 Rutas. Los métodos ‘GET’ y ‘POST’ se utilizan para enviar solicitudes al
sistema o peticiones por parte del usuario. En algunos casos estas solicitudes
despliegan ventanas emergentes como cuando se edita o se agrega un elemento;
estas solicitudes son enviadas por medio del método ‘GET’. Existen otras
solicitudes que no necesariamente generan una respuesta visual en la interfaz de
usuario, sino que influyen directamente sobre la base de datos cambiando el
estado de alguna variable, estas son enviadas por medio del método ‘POST’.
En la carpeta routes (rutas), se guardan todas las rutas, sean del método ‘GET’ o
‘POST’, un ejemplo del código para estas rutas es el siguiente:


Método GET.

Route::get('admin/historialprestamos', 'PedidosController@readHistorialPedidos');
 Método POST
Route::post('admin/borrarelemento/{id}', 'ElementosController@deleteElemento');

6.4.2 Modelo. El modelo se encarga de realizar la conexión con la base de
datos, esta conexión se realiza mediante la herramienta Eloquent ORM y está
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basada en programación orientada a objetos. Cada tabla de la base de datos es
representada por un modelo, generalmente del mismo nombre en singular (los
nombres de las tablas en la base de datos están en plural), el cual es invocado en
caso de ser necesario.

El código para crear el modelo de una tabla es el siguiente:

class ControlPedido extends Eloquent {
public $timestamps = false;
protected $table = 'controlpedidos';
protected $primaryKey = 'idControlPedido';
public function controlPedidos() {
return $this->belongsToMany('ControlPedido', 'controlpedido_elemento');
}
En el ejemplo anterior se creó el modelo ControlPedido de la tabla controlpedidos,
y se definió la llave primaria de la misma tabla. La función permite llamar los datos
como objetos, de esta forma al ejecutar la función controlPedidos, se están
llamando los datos decontrolpedido_elemento.

6.4.3 Vistas. Las Vistas es la parte visual de la arquitectura, en este archivo se
define la interacción del usuario con el sistema y es donde se encuentran los
botones, campos de texto, checkbox y demás formas como el usuario puede
realizar una solicitud. Un ejemplo del algoritmo es el siguiente:
<div class="buttons-group">
<button id="btn-verhistorial" >Historial de préstamos</button>
<button id="btn-verprestamos" >Prestamos en curso</button>
</div>
Como se observa en el ejemplo, en las Vistas se incluyen las clases que han sido
definidas anteriormente, donde se define el formato para cada estilo.
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6.4.4 Controlador. El controlador se encarga de recibir las solicitudes creadas
por el usuario, procesar la solicitud con el modelo y generar una respuesta
ejecutable por la vista. Las solicitudes que puede realizar un usuario corresponden
al modelo CRUD (crear, leer, modificar y eliminar un dato) de la base de datos.

El siguiente algoritmo es un ejemplo para crear un elemento en la base de datos.
public function createElemento() {
$elemento = new Elemento();
$elemento->noReferencia = Input::get("referencia");
$elemento->marca = Input::get("marca");
$elemento->save();
Esta programación orientada a objetos involucra el controlador, el modelo y las
vistas. El controlador se encarga de leer la ruta que viene de las vistas por el
método GET e insertar los datos en la tabla de la base de datos representado por
el modelo que lleva el signo dollar ($). En este caso por medio del método GET lee
los atributos de un nuevo elemento que contiene referencia y marca, y lo crea en
la tabla elementos de la base de datos representada por el modelo $elemento.

Para leer un elemento se debe crear la función en la cual se invocan los datos de
la tabla que se desee. Se debe especificar en el modelo los datos que se desean
invocar, en este caso todos (all). El ejemplo del algoritmo permite leer los
elementos.

public function readElementos() {
$data['elementos'] = Elemento::all();
return Response::json(array('success' => true, 'info' => $data));
}

Eliminar un elemento se realiza de igual forma que las operaciones anteriores, se
crea la función y en esta se especifica la acción a realizar sobre el modelo que
representa la tabla de la base de datos deseada. El ejemplo permite eliminar un
elemento.
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public function deleteElemento($id) {
$isInBancos = Elemento::where('idElemento', '=', $id)->where('banco_id', '!=',
'null')->get();
if (count($isInBancos) == 0 && count($isInPedidos) == 0) {
$elemento = Elemento::find($id);
$elemento->delete();
}

En el ejemplo se elimina un elemento que es identificado por el id correspondiente.
Una vez se encuentra el elemento se elimina por medio del modelo $elemento que
corresponde a la tabla elementos.

72

7. PRUEBAS FUNCIONALES

Las pruebas funcionales se realizaron basándose en una metodología
desarrollada por una empresa diseñadora de software que integra cuatro
propuestas metodológicas, Metodología SCENT, Método de Heumann, Método de
Riebisch y AGEDIS. La propuesta desarrollada es un método con un nivel de
formalidad adecuado, que reduce desventajas como el nivel de dificultad y la
cantidad de modelos intermedios, evidenciados en las otras aproximaciones.
(Gonzáles Palacio, 2009)

7.1 Propuesta Metodológica
1.
Se identifican todos los escenarios presentes en los casos de uso y se
asigna un nombre a cada uno. Cada escenario es correspondiente al flujo normal
del caso de uso y a flujos alternativos
Figura 19. Propuesta Metodológica
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2.
Se identifican escenarios redundantes y eliminarlos. Se considera como
escenario redundante aquel en donde se validan los mismos aspectos que ya se
han validado en otro escenario. Los escenarios que quedan luego de eliminar los
redundantes son considerados como caso de prueba.
3.
Indicar las condiciones de ejecución de cada escenario y documentarlas.
Estos son los valores con los cuales se ejecuta un caso de prueba.
4.

Diligenciar la plantilla disponible para casos de prueba.

5.
Verificar lista de chequeo para validar en cuales otros escenarios diferentes
a los directamente relacionados con el caso de uso es indispensable probar la
aplicación.
6.
Por último se diligencia la plantilla disponible para casos de prueba por
cada nuevo escenario identificado en el paso anterior. La plantilla diligenciada
para cada caso de prueba presenta el siguiente formato:

Tabla 23. Plantilla para casos de prueba
ID y Nombre del caso de prueba.
Precondición Condiciones que se deben cumplir para la ejecución del caso de
prueba.
Pasos

Pasos detallados del caso de prueba y los datos que se probará

Resultado

Resultado ideal de la aplicación de acuerdo a los pasos
ejecutados.

Estado

Asignado por el responsable de la ejecución de la prueba

Comentarios.

Los posibles estados de ejecución para cada caso de prueba son: 1. Ejecutado
Exitoso (E.E); 2. Ejecutado Fallido (E.F); 3. Ejecutado incompleto (E.I) y 4.
Pendiente de ejecución (P.E). A la lista de chequeo se agregan dos casos: Existe
Actualmente (E.A) en el sistema y en caso de ser afirmativo Presenta Mejoras
(P.M) comparado con el sistema actual.
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7.2 Lista de chequeo prueba funcional.
Responsable de diseño:

Diego Moya Villalobos.
Néstor Ferreira.

Responsables de ejecución: Ingeniera Carolina Londoño.

‘D’

Técnico Kevin Peña Román. ‘T’
Tabla 24. Lista de Chequeo Prueba Funcional
ID

Caso de Prueba

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Notificaciones
Aprobar Usuario ‘Cliente’
Rechazar Usuario ‘Cliente’
Read (Ver estudiantes)
Create (Crear estudiantes)
Delete (Eliminar estudiante)
Update (Modificar estudiante)
Read (Ver Usuarios Externos)
Create (Crear Usuarios Externos)
Delete (Eliminar Usuarios Externos)
Update (Modificar Externos)
Read (Ver Docentes)
Create (Crear Docentes)
Delete (Eliminar Docentes)
Update (Modificar Docentes)
Crear Proveedor
Eliminar Proveedor
Crear categoría
Eliminar categoría
Crear Tipos de elementos.
Eliminar Tipos de elementos.
Crear Bancos
Eliminar Bancos
Crear Elementos
Eliminar Elementos
Visualizar Hoja de vida.
Editar Hoja de vida.
Crear Espacio
Eliminar Espacio

Ejecutado
P.E
E.E E.I E.F
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
T
D
TD
T
D
TD
TD
TD
TD
T
D
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
T
D
TD
TD
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E.A

P.M

SI
SI
SI
SI
NO
SI
SI
SI
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
NO
NO

SI
SI
SI

SI
SI

SI
SI

SI
SI

SI
SI

Continuación Tabla 24. Lista de chequeo Prueba Funcional
ID

Caso de Prueba

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Reservar Espacio
Read (Ver Auxiliares)
Create (Crear Auxiliares)
Delete (Eliminar Auxiliares)
Update (Modificar Auxiliares de laboratorio)
Horario y/o eventos
Read (Ver Técnicos)
Create (Crear Técnicos)
Delete (Eliminar Técnicos)
Update (Modificar Técnicos)
Horario y/o eventos
Agregar Galería
Eliminar Galería
Agregar FAQ.
Eliminar FAQ.
Agregar Noticias.
Eliminar Noticias.
Agregar Recurso descargable
Eliminar Recurso descargable
Agregar Programas académicos
Eliminar Programas académicos.
Visualizar Mantenimientos
Agregar Capacitación.
Eliminar Capacitación.
Entregar pedido
Entregar Selección
Rechazar pedido
Visualizar préstamos
Recibir préstamo
Recibir Selección
Historial de prestamos
Read (Ver Administradores)
Create (Crear Administradores)
Delete (Eliminar Administradores)
Update (Modificar Administradores)
Agregar Ítem de evaluación
Eliminar Ítem de evaluación
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Ejecutado
P.E
E.E E.I E.F
TD
TD
TD
TD
T
D
TD
D
D
D
D
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
T
T
T
T
T
T
T
T
T
D
D
D
D
D
D

E.A
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
SI
SI
SI
NO
SI
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO

P.M

SI

SI

SI

SI

Continuación Tabla 24. Lista de chequeo Prueba Funcional
ID

Caso de Prueba

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

Evaluar Usuario
Visualizar evaluación
Eliminar evaluación
Aceptar los términos
Registrarse como usuario tipo ‘Cliente’
Iniciar sesión
Noticias
Visualización de datos
Actualización de datos
Cambio de contraseña
Agregar elementos al pedido.
Remover elementos del pedido
Terminar solicitud de pedidos
Notificación de aprobación de pedidos
Ver pedidos activos
Ver recursos software.
Ver recursos guías.
Filtro No de documento
Formato No de celular
Filtro correo electrónico
Validación de la contraseña
Filtro código
Nombre de usuario ya existente
Código ya existente
Identificación ya existente
Ingreso únicamente de usuario aprobado
Buscar
Subir archivos en Ficha técnica
Descargar Excel Historial de prestamos
Descargar Excel Elementos
Descargar Excel Proveedor
Descargar Excel Bancos
Descargar Excel Espacios
Descargar Excel Auxiliares
Descargar Excel Técnicos
Descargar Excel Administradores
Descargar Excel Estudiantes
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Ejecutado
P.E
E.E E.I E.F
D
D
D
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD
TD

E.A
NO
NO
NO
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
NO
NO
SI
SI
SI
NO
NO
NO
SI
NO
SI
SI
NO
SI
SI
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

P.M

SI
SI
SI

SI
SI
SI
SI
SI
SI

Continuación Tabla 24. Lista de chequeo Prueba Funcional
ID

Caso de Prueba

104
105
106
107
108

Descargar Excel Docentes
Descargar Excel Externos
Descargar Excel Sugerencias
Descargar Excel Evaluaciones
Sugerencias

Ejecutado
P.E
E.E E.I E.F
T
D
TD
TD
TD
TD

E.A

P.M

NO
NO
NO
NO
SI

SI

Tabla 25. Cuadro de convenciones
CONVENCIONES
D

Director

E.F

Ejecutado Fallido

T

Tecnico

P.E

Pendiente de ejecución

E.E

Ejecutado Exitoso

E.A

Existe actualmente

E.I

Ejecutado Incompleto

P.M

Presenta mejoras

Se realizaron 108 casos de pruebas para tres tipos de usuarios, usuario
administrador general, usuario administrador (técnico) y usuario cliente. La
mayoría de casos de prueba o funcionalidades del sistema se ejecutaron con
éxito, aunque en algunos casos fue necesario más de un intento para su completa
ejecución, esto debido a problemas del servidor. Al realizar la comparación con el
sistema implementado actualmente se observa que la mayoría de funcionalidades
son valores agregados y efectivamente se optimizó el sistema actual presentando
mejoras en las funcionalidades ya existentes.
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8. CONTROL DE ACCESO

Para implementar un control de accesos se debe tener en cuenta el proceso
que se va a realizar, en este caso se planea explicar cómo podría
implementarse dentro de un espacio académico para evitar el ingreso de
personas a los diferentes laboratorios disponibles sin la autorización del
administrador.
Las ventajas que se observan al implementar un sistema de acceso para los
laboratorios son una fácil reserva de aula, autorización de acceso inmediata,
elimina la utilización de llaves, alto nivel de seguridad, comunicación vía
TCP/IP, red LAN, flexible administración y una conexión a sistema CCTV y
seguridad electrónica.

Figura 20. Diseño Control de acceso

INICIO

Lectura de
tarjeta

Envió de
información al
controlador

“Su tarjeta no se
encuentra registrada”

Identifico
la tarjeta

Apertura de
puerta

FIN
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8.1 Componentes de un control de acceso
Un control de acceso puede ser centralizado o autónomo, pero ambos
requieren de los mismos componentes a excepción del software de control
requerido para el sistema centralizado. En la Figura se puede notar el esquema
básico de cómo es un sistemas de control de acceso autónomo y centralizado

Figura 21. Esquema Sistema de control
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A continuación se realiza una breve descripción de cada uno de los
componentes necesarios para el desarrollo de un control de acceso y se
realizara la selección de cada uno basando en el que más se acomode a las
necesidades de los laboratorios teniendo en cuenta economía, durabilidad y
factibilidad.

8.2 Dispositivos de identificación
Para seleccionar el dispositivo de identificación hay que tener en cuenta que
este elemento es utilizado para realizar el reconocimiento o autenticación de
los diferentes usuarios ya sean estudiantes, docentes y administrativos donde
el administrador es el encargado de identificar que usuarios pueden ingresar y
de esta manera controlar el acceso a las áreas
Teniendo en cuenta estos aspectos el dispositivo de identificación debe ser la
misma identificación o carnet el cual maneja un código de barras el cual es
único para cada usuario.
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La tarjeta con código de barras es una tecnología que tiene como principal
ventaja el bajo costo y que cada usuario en la universidad ya posee una de
estas tarjetas.
El principal problema al momento de utiliza este tipo de dispositivo de
identificación es que la seguridad que ofrece es baja ya que se pueden generar
duplicados. Igualmente para solucionar este fallo se puede utilizar un filtro
infrarrojo bajo el código de barras y utilizar una lectora que pueda leer esa
longitud de onda.
Al momento de realizar la implementación se recomienda seleccionar los
lectores recomendados por el fabricante de la placa de control de acceso
debido a que estas tarjetas manejan un protocolo RS-232 o protocolo de
teclado de PC.

8.3 controladores inteligentes
El proceso que realiza un controlador es muy básico ya que funciona
básicamente como un condicional donde valida la tarjeta; si la tarjeta está
confirmada dentro del sistema hay acceso al laboratorio, pero si la tarjeta no
tiene autorización para ingresar el usuario no puede acceder
Al observar la Tabla 25 podemos ver que existen varias similitudes entre los
dos dispositivos seleccionados para realizar el control de acceso, al momento
de realizar la comparación entre los dispositivos se validó cuál de estos se
puede acoger más a las necesidades donde la principal necesidad es controlar
el acceso de personas sin autorización a zonas donde solo puede acceder un
tipo de personas y el ingreso no permitido a las diferentes aulas de los
laboratorios.
El elemento selecciona para ser implementado en la institución es el
controlador de puertas KT-300 de la compañía Kantech el cual nos permite
utilizar diferentes software para realizar el control por el administrador a
diferencia del otro controlador que solo puede ser utilizado con uno programas
específicos generando un mayor costo al momento de realizar la
implementación, por otro lado el controlador seleccionado nos permite el uso
de una mayor cantidad de tarjetas con una menor cantidad de eventos, y de
esta manera esta razón es fundamental debido a que los eventos a controlar en
los laboratorios no son tan elevados a diferencia de la cantidad de tarjetas
necesarias
Las opciones que mejor se acomodad a las necesidades de la universidad se
pueden observar a continuación donde se observan sus principales
características.
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Tabla 26. Características Controladores
CONTROLADOR
Características

Controlador de puertas KT-300 (Kantech)

Unidad de control SYNEL

Alimentación

5V y 12V

230/115 o 9V AC

Comunicación

RS232, RS485 y bus de comunicación

RS-485 o TCP/IP

Expansión

Tiene módulo de expansión de salida y

---------------------------------------------------------------------

entrada
puertas

Hasta un millón dependiendo el programa

128 puertas por puerto serial

Eventos

Controla hasta 5000 eventos y puede

Controla hasta 14000 registros y pueden manejar 3500

manejar 8000 tarjetas

eventos

Wiegand, de proximidad, código de barras,

Wiegand, de proximidad, código de barras, magnéticos,

magnéticos, con teclado numérico integrado

con teclado numérico integrado, entre otros.

Vel. comunicación

115.200 baudios

19200 baudios

Memoria

128K

512 kB RAM que mantiene datos por 3años

Controladores locales

EntraPass Security Software

Access III, IV, PRX-40 y SY-11 Código de

Tipos de lectores

Barras/Magnético
Distancia

Cableado máximo 600 metros

-----------------------------------------------------------------------------
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8.4 Dispositivos de control físico
Los dispositivos seleccionados son un electroimán y un lector de tarjetas para
código de barras debido a que generan un menor costo y son más fáciles de
implementar en la universidad debido a que como se había dicho anteriormente
todos los usuarios en la universidad poseen un carnet con un código de barras
especifico.
Para la selección del lector no es necesario observar cuales son las características
puesto que el lector solo tiene la función de leer el código y enviar la señal.

8.4.1 Lector. El Unitech MS146 es lector de tarjetas con código de barras,
flexible, a un bajo costo, y con la disponibilidad esencial en el momento que lo
requiere. El MS146 es un sistema óptico sellado, disponible con luz visible o
infrarrojo. Además está certificado con IP54. El unitech MS146 es la familia de
lectores de código de barras de slot más flexible, solución de costo efectivo
cuando se requiere seguridad y un lector con slot de uso rudo. Con una resolución
de hasta 6 mils (0.15mm), este lector es capaz de leer cualquier código de barras
en credenciales o identificaciones. Está disponible con sistema de sellado, con luz
visible e infrarrojo.
La unidad infrarroja le permitirá leer cualquier cosa visible o credenciales
laminadas. La base es resistente al agua, uso rudo, y viene sellado con IP54, que
hacen del MS146 la elección popular para cualquier ambiente. (Unitech, 2014)

8.4.2 Electroimán. Electroimán rectangular FH200I, fuerza 2000N, ejecución
impermeable, montaje de superficie
El electroimán FH200I con protección IP 67 está previsto especialmente para su
montaje al exterior o en estancias húmedas. La carcasa de acero inoxidable es
estanca al agua. El FH200I no está aprobado para su aplicación en sistemas de
bloqueo para salidas de emergencia. Solo se entrega sin contacto de relé.
El FH 200I está disponible en dos ejecuciones. El modelo estándar se fija bajo el
marco y el modelo FH200I-F es de montaje frontal.
El electroimán incluye 2 m. de cable de conexión. La alimentación a 12V DC o 24V
DC se puede seleccionar según el conexionado de los hilos de este cable.
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8.5 SOFTWARE DE CONTROL DE ACCESO
El software seleccionado es el que viene por defecto por el fabricante el cual
permite controlar los procesos desde cualquier computador que cumpla con los
requerimientos del software.
El software es el EntraPass Security Software, este programa es un potente
conjunto de software de alto rendimiento que permite a los clientes diseñar y
operar cualquier número de puertas que se requieran para el acceso por medio de
la tarjeta con código de barras de manera segura, rápida y eficiente.
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9. CONCLUSIONES

Se implementó en un servidor remoto un software para el sistema de gestión que
integra los laboratorios de los programas de la facultad de ingeniería de la
Universidad de la Salle, el cual está basado en un sistema de información de tipo
‘apoyo a la dirección’ que permite mejorar la calidad del servicio de los laboratorios
para sus usuarios y servir de herramienta para una mejor administración de los
mismos.
Aunque existen numerosas propuestas metodológicas que inciden en distintas
dimensiones del proceso de desarrollo, para el sistema de gestión, que desde un
principio tuvo requisitos muy cambiantes e imprecisos, se seleccionó la
metodología más aceptada a nivel de ingeniería de software, Metodología XP, por
centrarse en dimensiones como el factor humano o el producto software, dando
mayor valor al individuo, a la colaboración con el cliente y al desarrollo incremental
del software con iteraciones muy cortas.
Se desarrolló un sistema de información siguiendo la metodología ágil XP que
permitió mediante técnicas de levantamiento de requerimientos, adicionar,
modificar o descartar diseños y requerimientos en cada iteración dependiendo de
las necesidades del cliente, teniendo como resultado final un sistema funcional
que optimiza la administración y servicio al cliente de los laboratorios.
El sistema de información se validó por medio de una comparación con el sistema
actual y mediante pruebas funcionales que desarrollaron los distintos clientes del
mismo en distintas etapas de desarrollo, con lo cual se definió que para que el
sistema de gestión reemplace el sistema actual es necesario que el software
continúe su desarrollo bajo la misma metodología en el estado ‘puesta en marcha’,
es decir funcionando a todos los usuarios del sistema bajo una constante
modificación que garantice la optimización del mismo.
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Se seleccionó un método de supervisión en tiempo real que permite a los usuarios
del sistema observar el uso actual de los laboratorios, gracias a la implementación
del lenguaje AJAX que cumple la función de actualizar constantemente la
comunicación entre el cliente y el servidor. Además se escogió un control de
acceso a laboratorios por medio de un sensor de proximidad conectado a un
controlador que en un futuro puede servir como único ingreso a los laboratorios.
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ANEXO A. MODELO INCREMENTAL
IMPLEMENTACIÓN DE UN SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE GESTIÓN DE
LOS LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.

HISTORIA DE USUARIO #1
Tipo de
Nueva
Corrección
Mejora
Prueba
actividad
Funcional
x
Prioridad
1
Actividad
Definir Requerimientos
Descripción
Los requerimientos son que el sistema de información contenga los
siguientes módulos: proveedores, equipos, inventario, mantenimiento,
documento, préstamo interno y externo.
Actividad
Definir Tipos de usuario
Descripción
Los usuarios que se requieren son: Técnicos de laboratorio,
estudiantes, docentes, usuarios externos. El sistema debe involucrar
todas las ingenierías.
Cliente: Ing. Carolina Londoño

HISTORIA DE USUARIO #2
Tipo de
Nueva
Corrección
Mejora
Prueba
actividad
Funcional
x
x
Actividad
Entrega Módulo de usuarios
Descripción
Maquetación de la interfaz de usuario.
Crear un perfil.
Acceder al perfil.
Visualizar lista de opciones para cada usuario.
Esquema de notificaciones.
Organización de la información.
Notas
Al momento de ingresar con el usuario estudiante o administrador solo
se puede ver las opciones que se puede ingresar, pero no se puede
acceder a estas.
En la primera entrega el objetivo principal se enfoca en el desarrollo de
la plataforma de acceso a los usuarios y la maquetación de la página.
Correcciones
Los campos del usuario deben tener contenidos obligatorios (ej: celular
– 10 enteros, @ en el correo).
Comentarios

Definir posteriormente el contenido de las opciones.
En la diagramación se irán revisando los espacios dela página.
Descripción
Los usuarios que se requieren son: Técnicos de laboratorio,
estudiantes, docentes, usuarios externos. El sistema debe involucrar
todas las ingenierías.
Cliente: Ing. Carolina Londoño
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HISTORIA DE USUARIO #3
Tipo de
Nueva
actividad
Prioridad
Actividad
Descripción

Comentarios

Corrección

Mejora

X
1
Correcciones Historia de Usuario #2
Filtro No. de documento.
Formato No. de celular.
Filtro correo electrónico.
Validación de la contraseña.
Validación nombre de usuario.
Validación de código.
Validación de interfaz.
Revisión de filtros: OK

Prueba
Funcional
x

HISTORIA DE USUARIO #4
Tipo de
Nueva
Corrección
Mejora
Prueba
actividad
Funcional
X
X
Prioridad
1
Actividad
Entrega Funcionalidades
Descripción
Diseño de la interfaz.
Manejo de espacios.
Sugerencias.
Capacitaciones.
Horarios.
Evaluaciones
Correcciones
Evaluaciones: Promedio y reporte.
En sugerencias: Incluir datos como nombre, fecha, área donde se
origina, código, programa, descripción, acción correctiva (consecutivo)
Comentarios
Diseño de interfaz: OK
Manejo de espacios: OK
Revisar la generación de reportes es un documento de texto.

HISTORIA DE USUARIO #5
Tipo de
Nueva
Corrección
Mejora
actividad
X
Prioridad
1
Actividad
Mantenimiento
Descripción
Mantenimiento debe contener:
Periodo de mantenimiento.
Periodo de calibración.
Periodo de Verificación.
Generar alarma de mantenimiento.
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Prueba
Funcional
x

HISTORIA DE USUARIO #6
Tipo de
Nueva
Corrección
Mejora
Prueba
actividad
Funcional
X
X
Prioridad
1
Actividad
Entrega Funcionalidades
Descripción
Gestión de Recursos
Préstamo de elementos
Correcciones
Atributos de los elementos. Agregar Modelo (datos y números) y
numero de inventario, cambiar referencia por serial, periocidad, 3
fechas para mantenimiento, calibración y verificación.
Conflicto entre estado y disponible. Dejar únicamente estado y llamarlo
ubicación.
Manejo de elementos por cantidad. Ej cables.
Visualizar los elementos que tiene a su nombre el usuario.
Ficha técnica. (Anotaciones, descargar el manual y link archivo hoja de
vida. Modifique y guarde online.)
Banco se maneja como elemento. En la ficha técnica se especifica lo
que contiene.
Asignar practica laboratorio por reserva de espacio y equipos. El
préstamo y la reserva la hace el administrador. (Funciona como el
préstamo de bancos).
El administrador no debe cambiar sesión para ingresar. Con un código
se le asigna el nombre de quien lo entrega.
En préstamo aprobar por entregar.
El elemento se debe eliminar de la lista de disponibles desde el
momento en que un usuario lo solicita, antes de que lo aprueben.
Editar elementos.
Agregar descargable de Excel a todo.
Manejo de calendario. Editar, eliminar, etc.
Alarma de mantenimiento. Próxima fecha de verificación, calibración y
mantenimiento. Genere una alarma en el sistema que se elimine al
cambiar la fecha, no funciona como notificación.
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ANEXO B. MANUAL DE USUARIO

SISTEMA DE GESTIÓN PARA EL MANEJO DE RECURSOS FACULTAD DE
INGENIERÍA

El sistema de gestión para el manejo de recursos de la facultad de ingeniería es
una plataforma diseñada para ofrecer una solución a los problemas que se pueden
presentar al momento de manejar la gestión en los laboratorios de ingeniería en la
Universidad de La Salle.
Esta herramienta ofrece una manera más versátil de realizar el control de los
diferentes elementos disponibles para los docentes y estudiantes ayudando a
reducir tiempo ya que permite tener todos los elementos organizados en una sola
plataforma, igualmente el sistema desarrollado ofrece a los administradores
controlar los procesos que se realizan en un laboratorio como lo es el control de
personal, control de inventario y organización de horarios de laboratorio.
El presente manual nos guiara al manejo del sistema desarrollado ya sea como
cliente o como administrador del sitio, donde el lector podrá observar cómo se
pueden acceder a los diferentes módulos ofrecidos por el sistema de gestión para
el manejo de recursos.
USUARIOS CLIENTES

A continuación se mostrara como es el ingreso de los clientes a la plataforma y de
las diferentes opciones a las cuales pueden ingresar.

INGRESO
A continuación se explicara un procedimiento básico para el acceso al el sistema
de gestión como cliente.

Página de Inicio. Al momento de acceder al sistema de gestión los clientes
pueden visualizar la página de inicio en la cual se leen las normas que se
encuentran en los laboratorios. Al momento de seleccionar la opción “He leído y
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comprendo las normas. Acepto los términos y condiciones. El usuario podrá
ingresa a la página principal.
Página principal. En la página principal el usuario puede registrarse o iniciar
sesión si ya tiene una cuenta, igualmente los usuarios también puede acceder a
ver noticias de interés que son generadas por el administrador, ver las preguntas
frecuentes y realizar una queja, reclamo o sugerencia.

REGISTRO
A continuación se mostraran los pasos para registrarse.
1. En la página principal el usuario debe ir a la opción “registrarse”
2. Después debe agregar los datos personales como lo son los nombres,
apellidos, cedula, facultad a la que pertenecen, identificación, correo
electrónico, nombre de usuario y contraseña.
3. Al terminar de ingresar sus datos presionar el botón registrarse el cual le
permitirá acceder a la página de usuario e ingresar a la diferentes opciones
que tiene como cliente
Iniciar sesión. Después de registrarse el usuario ya puede acceder a las
diferentes opciones disponibles, para acceder al menú del usuario se ingresa a la
opción “iniciar sesión”. Al momento de ingresar su usuario y contraseña ingresara
a una nueva página donde se podrán ver las opciones a las que puede acceder
desde la plataforma.

OPCIONES USUARIOS
Las opciones principales del usuario son:

Página principal usuario. Al ingresar con su usuario y contraseña el cliente podrá
observar la siguiente página donde puede acceder al préstamo de elementos,
préstamos de bancos, descargas, pedidos, notificaciones y las opciones que tiene
a su alcance.En la página principal se encuentran las notificaciones que le llegan a
los usuarios indicando si se aprobó el pedido o se rechazó.
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Mis opciones. El usuario al momento de ingresar a esta opción podrá observar los
pedidos que tiene en uso, podrá ver lo datos y podrá modificar el nombre de
usuario y contraseña.
Pedidos. Al ingresar a pedidos el usuario podrá observar que elementos va a pedir
en el laboratorio, donde el usuario podrá eliminar elementos que ya no desea pedir
o terminar la solicitud de pedidos.

Pasos para pedir elementos
A continuación se mostraran los pasos para realizar el pedido de un elemento o de
un banco.
1. El usuario puede ir a la opción “préstamo de elementos”, al momento de
ingresar el usuario puede realizar el pedido y seleccionar los elementos por
los diferentes métodos de búsqueda que hay disponibles para el usuario.
La búsqueda de elementos se puede realizar por medio de categoría, ítem
o ingresando el elemento que desea buscar.
2. Después de buscar el elementó el usuario puede ver los detalles de este o
lo puede agregar al carro de pedidos sin ingresar a esta opción.
3. Después de haber seleccionado el elemento o los elementos que desea
puede terminar el pedido ingresando a la opción pedidos, en esta opción el
usuario puede finalizar el pedido o cancelar algún elemento que no desea
usar.
Descargas. Otra opción a la cual pueden ingresar los usuarios es “descargas”, en
esta opción ellos podrán descargar software o guías que los docentes han
agregado para el uso de estudiantes.
USUARIOS ADMINISTRADORES

La siguiente guía ofrece a las personas encargadas de administrar la página
observar las diferentes ventajas que tienen al utilizar este sistema información
donde ellos pueden acceder a diferentes opciones para lograr de manera fácil y
practica el control de los laboratorios.
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INGRESO
Para poder acceder a la página administrativa el administrador ya tendrá creado
un perfil desde la base de datos. La imagen que se observa muestra la página de
ingreso donde debe ingresar su usuario y contraseña.
Los administrados se separan en tres tipos: Administrado, técnico y auxiliar. La
opciones a las que pueden acceder ellos son muy similares a diferencia de
algunos casos donde solo el administrador puede acceder como lo es la
programación de horarios, agregar nuevos técnicos y auxiliares, etc.

OPCIONES ADMINISTRADOR
Al momento de haber ingresado su usuario y contraseña se mostrara la página
principal del administrador. Donde llegaran notificaciones o alarmas referentes al
mantenimiento, solicitudes de préstamos, autorizaciones para aceptar usuarios o
demás notificaciones referente al manejo del sistema de gestión. El administrador
podrá descargar todas las bases de datos generadas en un archivo Excel para
tener un mayor control y dominio de la información.

Préstamos. En préstamos se encontrar todo lo referente al control de los
elementos al momento de ser prestados o devueltos por los estudiantes

Actividad. En esta opción el administrador podrá mirar el historial de préstamo, los
préstamos en curso y las solicitudes de préstamo

Historial de préstamos. En el historial de préstamos el administrador podrá
validar todos los pedidos que se han realizado por medio de una tabla.

Solicitud de préstamos. Al ingresar a préstamos el administrador puede observar
los elementos que los clientes han seleccionado para su pedido y puede ya sea
rechazar el préstamo o aceptarlo. Al momento de aceptar la solicitud deberá
ingresar el código de usuario para que de esta manera sin importar que sesión
está abierta el encargado de los laboratorios en el momento pueda aceptar el
pedido sin necesidad de estar abriendo o cerrando sesión.
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Préstamo en curso. Esta opción permite observar que clientes tienen los
elementos en su poder indicando la hora y fecha en la que realizo el pedido. En el
momento que el cliente desee regresar los elementos el administrador
seleccionara la opción “devolver préstamo” y el elementó nuevamente quedara
cargado en el sistema. Al momento de que el usuario desee regresar los
elementos el técnico los podrá agregar una novedad si es el caso.

ELEMENTOS
En Elementos el administrador podrá acceder las cinco opciones las cuales son
agregar/editar categorías, agregar/editar tipos de elementos, agregar/editar
bancos, agregar/editar elementos y agregar/editar proveedor.

Categorías. Para poder agregar elementos es necesario agregar la categoría a la
que pertenece donde la categoría hace referencia a la clase de elemento que es,
ya sea un elemento de medición, elementos lego, equipos de cómputo,
herramientas generales, etc.

Tipos de elementos. Cuando se agrega un tipo de elemento se agrega varios
elementos bajo una misma referencia, por ejemplo si el elemento es el
multimetro001, este elemento pertenece a los multímetros.

Bancos. Es necesario genera un espacio para agregar bancos debido a que el
banco es un elemento de uso el cual internamente posee más elementos como
multímetro, osciloscopios, fuentes de energía, etc. Y por este motivo no es una
categoría o un elemento o un tipo de elemento.

Elementos. Este es el último paso a realizar para poder agregar los elementos
satisfactoriamente, para agregar los elementos ya se debe tener una categoría o
un tipo de elemento o un banco donde el elemento se valla a agregar si no se ha
creado ninguno de los ítems anteriores no se podrán agregar los elementos. En
este espacio también se puede editar la hoja de vida de los elementos donde
agregan datos importantes referentes al uso del equipo.
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Proveedor Agregar proveedores es importante en un sistema de gestión debido a
que se tiene un mayor control de la informaciones y los proveedores que dan
elementos a los laboratorios de la universidad, para agregar proveedores se busca
la opción agregar y se registran los datos.

Laboratorios. En la opción laboratorios el administrador realizara la gestión de los
laboratorios, agregar laboratorios y agregar prácticas libres y semestrales de los
laboratorios.

USUARIOS
La opción usuarios permite al administrador gestionar los diferentes usuarios que
pueden acceder al sistema. Se pueden agregar, editar o eliminar auxiliares,
técnicos, administradores, estudiantes, externos y docentes.

CONTENIDOS
En contenidos el administrador podrá gestionar que es lo que él desea que los
clientes observen en la página principal y en la página personal. Al ingresar a la
opción el administrador podrá agregar o editar la galería, ver o editar las
sugerencias, ver o editar las preguntas frecuentes, agregar o editar noticias,
recursos descargables y programas académicos.

EVALUACIONES
Esta opción es diseñada para que el administrador pueda calificar a las diferentes
personas a cargo de los laboratorios como técnicos y auxiliares. En la opción
agregar o editar evaluación se agrega el nombre de la evaluación, la fecha en que
se va a realizar o se realizó, la descripción de la evaluación, el puntaje que se
sacó la persona a la cual se le realizo el examen y al final de la hoja se agrega la
persona a la que se realizó el examen.

MANTENIMIENTO
La opción de mantenimiento permite al administrador o técnico encargado en el
momento de validar la periodicidad con la cual se va a realizar un mantenimiento
preventivo a un equipo y que es lo que se realizó en ese tipo de mantenimiento.
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ANEXO C. DIAGRAMA ENTIDAD -RELACIÓN
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